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1. Justificacion. Necesidad de la investigacion

La Comision Europea ha iniciado una etapa decisiva en la lucha contra el cambio
climéatico con la aprobacion deuropean Green Deal o Pacto Verde Eurg@emision
Europea, 2019). Este documento politico marco que esta permitiendo desplegar toda
una bateré de acciones legislativas en diversos &mbitos tematicos (agricultura, la
biodiversidad y la naturaleza, el sector de la construccion y la renovacion, la
contaminacion, la energia, la industria y la movilidad) que tienen como objetivo
principal conseguir g la Union Europea sea climaticamente neutra en 2050. Supone,
por tanto, un avance significativo en la lucha contra el cambio climatico, que implicara
cambios profundos en el modo en el que nos relacionamos como sociedad, teniendo
en ciudades y barrios jportantes areas territoriales de actuacion.

Movilizacion de la J
e

Fn'.'cs'.»qacxon y fomento &
Ia innovacion
LN
Un mayor nivel de ambicion 1a economia de la
UE con miras a un  J e e e v e
futuro sostenible

chmatica de ia UE para 2030 y

2050
/ \
Suministro de energla limpia, Preservacion y restablecimiento de
asequible y sequra Pacto los ecosistemas y la biodiversidad
1

1
Movilizacion de 13 industrta en pro EVenle «De la granja a la mesas: un
e inelsrgy & uropeo sistema alimentario justo, saludable
y respetuoso con el medio amblents
\

/
Uso eficente de la energla y los
recursos en ks construccion y Acelerar la transicion a una
mavilidad sostenidle e Inteligenta

La UE como
lider mundial

Pacto Europeo
por el Clima

Figural. Estrategia del Pacto Verde Europeo.
Fuente: Comision Europea.

En este contexto legislativo y en continuidad con las experiencias desarrolladas hasta
la fecha, es necesariotablecer una metodologia analitica y estratégica en las
ciudades, para la evaluacion de la situacion urbana respecto a la aplicabilidad del Pact%
Verde. Uno de los mayores retos urbanos es la actuacién multiescalar ya que el Pactoo
Verde aborda la lucha ctma el cambio climéatico desde varios frentes, algunos mas
cercanos o aplicables a las politicas municipales, como son la energia y la movilidad,
pero otros pueden quedar mas lejanos y ser compleja la adopcién de medidas urbana
concretas, como pueden sex agricultura y la industria. En el siguiente grafico se

vestigacion

Qecesidad d
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recogen las diferentes areas de actuacion del Pacto Verde, a partir de las cuales se
propone actuar a nivel local.

The European
. GreenDeal

1. ACCION CLIMATICA e
2. ENERGIA LIMPIA

3. INDUSTRIA SOSTENIBLE

Areas de actuacién

4. CONSTRUCCION Y RENOVACION

5. MOVILIDAD SOSTENIBLE Nexl,
6. DE LA GRANJA A LA MESA GeN
7. BIODIVERSIDAD E u

8. CONTAMINACION CERO Areas de inversion

Figura2. Dimensiones de trabajo del Pacto Verde Europeo.
Elaboracion propia.
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2. Objetivos del proyecto

El objetivo general del proyecto tratke establecer un sistema de medicion del grado

de aplicacién del Pacto Verde Europeo en fognicipios.Para ello es necesario no

sélo cuantificar los distintos bloques de trabajo y estrategias, sino detectar posibles
carencias y deficiencias en la puesta en marcha de acciones concretas que sean
efectivas en la mitigacion del cambio climaticor Pste motivo el objetivo general no

s6lo es cuantificar el grado de implantacion, sino detectar medidas correctivas o
simplemente identificar las barreras que desde el ambito municipal frenan la puesta en
marcha de politicas europeas.

A partir de un objdto principal se establecen otros secundarios respecto a este
objetivo general:

Elobjetivo principaldel proyecto QP1)es la elaboracion una herramienta de
evaluacion de municipios en cuanto a los objetivos del Pacto Verde Europeo
concretandose en un imck de ciudad con el Pacto Verde Europeo a través del cual se
pudiera evaluar tanto la evolucion temporal de los distintos municipios como la
comparativa y aprendizaje de otros. Dada la duracion de este proyecto, asi como los
recursos disponibles el caloue realizara para una sola anualidad, lo que posibilita la
comparativa de unas ciudades con otras, pero no su evolucion, siendo esta tarea
asumible en una fase posterior del proyecto y una posible via futura de investigacion.

De este objetivo principale definen cuatr@bjetivos secundarios

OS1: evaluar las distintas dimensiones del Pacto Verde Europeo en los
municipios seleccionados.

0OS2: establecer medidas y acciones concretas para la mejora de la
evaluacion de las ciudades.

OS3: Evaluar los muni@g en cuanto a la mitigacién del cambio
climatico, desde el analisis de datos y relacion a las politicas aplicadas.

0S4 Identificar las principales barreras y obstaculos que se encuentra la
administracion local en la aplicacion de politicas, de ejecudaon
proyectos concretos y de evaluacion de datos.
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3. Fases del proyecto

El desarrollo del proyecto se extiende desde el 1 de enero de 2022 hasta el 31 de
diciembre de 2022 y sestructura en los siguientes blogues de trabajo.

BLOQUE 1. Analisis de las politicas del Pacto Verde desde la aplicabilidad local.

En esta fase se estudia el pacto Verde Europeo respecto a las distintas derivadas en
materia local. En este bloque se ten@rd cuenta el cumplimiento del Objetivo
secundario 01 y parte del 02 (06852).

BLOQUE 2. Estudio de indicadores e indices en relacion a la temética del proyecto.
Estado del arte.

Para establecer unos indicadores propios es imprescindible conocer logimdisa

gue actualmente estan aplicando los Ayuntamientos, ya sea en las Agendas locales, el
Pacto de Alcaldes, o los distintos indices existentes. Se identificaran los minimos
indicadores necesarios para la evaluacion. En esta fase se tendra en cuenta el
cumplimiento del Objetivo secundario 02 y parte del 03 (Q&3)Se estudian las

politicas y documentos actualmente en vigor en los distintos municipios objeto de
estudio; por otro lado, se analizan ciudades destacadas por sus politicas avanzadas en
materiade cambio climatico y del Pacto Verd@&opeo desde las multiples

dimensiones de éste.

BLOQUE 3. Primera aproximacion a la estructura del indice y a los indicadores.
Verificacion de datos, accesibilidad y calidad elstos Chequeo de la estructuracion
deindicadores

Se comprobard la efectividad de los indicadores y la accesibilidad a los datos, asi como
la facilidad de seguimiento. En esta fase se tendra en cuenta el cumplimiento del
Objetivo secundario 02 y parte del 03 (333).

BLOQUE 4. Disefio d@ sistema de evaluaciopara conocer el grado de implantacion
del Pacto Verd&uropeo en la escala municipaélaboracion de guia de medidas y
acciones concretas para la mejora de la evaluacion.

Elaboracion de la herramienta para la evaluacion y obtend@conclusiones, no solo
a nivel de municipios, sino también a nivel de evaluacion global de politicas en el



conjunto del territorio espafiol. En esta fase se tendra en cuenta el cumplimiento del
Objetivo secundario 03 en su totalidad y el objetivo ppat{OP1).

BLOQUE 5: elaboracién de diagnostico de ciudades, identificando principalmente las
barreras y debilidades que se tienen en la aplicabilidad concreta de politicas,
financiacion y datos.

Esta fase no es la final, sino que es un bloque transvetsalas las fases del proyecto,
que se basa en la busqueda de didlogo continuo con la administracion, con el objetivo
de identificar las principales barreras y obstaculos que se encuentra la administracion
local en la aplicacion de politicas, de ejecudérproyectos concretos y de evaluacion

de datos (OS4En este bloque se ponen en marcha distintas vias de comunicacién con
la administracion publica para entender los avances que han realizado, asi como las
principales barreras que encuentran a la horaagécar politicas de cambio climatico.

Por un lado, se promueven encuentros bilaterales para conocer de primera mano las
circunstancias de cada administracion, y por otro lado se realiza una encuesta para
acceder al mayor namero de municipios espafolesajizar preguntas clave en este
sentido.

Metodologia

La metodologia que se sigue en la elaboracién del indice responde al siguiente
esquema:

BLOQUE AElaboracion de indicadores que seaitedtpara diferentes municipios,
testeando en las 16 capitales geovincia mas pobladas y en continuidad con los
proyectos anteriores en los que también fueron evaluadas.

Priorizacién de indicadores absolutos, ya que plantean un horizonte
hipotético objetivo que, de alcanzarse con una maxima puntuacién posible,
frente a los relativos, en los que no existe un valor maximo o minimo a
priori. En el caso de indicadores relativos, para valorar los resultados
conseguidos resulta necesario comparar con casos de estudio o valores
preestablecidos por organismos internacionales;ual puede variar con el
tiempo, como por ejemplo los valores de calidad del aire, que dependiendo
de la organizacion varian y que en la actualidad quieren hacerse mas
restrictivos.

Elaboracion de un indice basado en la minimizacion del numero de
indicadores, y en el estudio de ponderaciones relativas. En la eleccion de

»



indicadores la premisa es la de reducir al minimo el nimero de indicadores,
siendo el objetivo de partida uno pomdéensién del Pacto Verde.

Andlisis del grado de implantacion. Se obtendra un indicador especifico que
valore la adopcion real de medidas y acciones en el ambito municipal.
Ademas, se pretende conocer el principal déficit en materia local frente al
cambio éiméatico. Para este punto es necesaria la colaboracion de las
entidades locales, estableciendo un marco de trabajo que se estructura en
los bloques recogidos en el siguiente grafico.

DATOS = Facilitador de los datos necesarios para el cdlcule de os indicadores para la
medicion de la aplicabilidad del Pacto Verde Europeo en las ciudades.

POLITICAS =+ Colaboracidn para conocer las politicas que se aplican en la ciudad respecto a
la mitigacion del cambio climatico y a la aplicacidn del Pacto Verde Europeo

DIALOGO = Reuniones/encuentros para intercambio de avances del proyecto,

= Colaboracidn en las actividades de difusion de datos del proyecto y de
participacion en &l proyecto

Figura3. Bloques de colaboracion con los neipios.
Elaboracion propia.
BLOQUE :Bdentificacion de areas deficitarias donde invertir, aprovechando las ayudas
en el marco del Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia de la Union Europea MRR.
tras los datos obtenidos de los indicadores y del estdditas buenas practicas
europeas.

En un primer momento se deben buscar soluciones para las principales barreras que se

encuentran a priori en el desarrollo de cualquier metodologia analistica basada en
datos.
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Inexistencia de datos abientos

Datos abiertos publicados en portales web locales {complejo)

= Necesidad de bases de datos abiertas e infuitivas para los ciudadanos, de ambito
nacienal ylo comunitario

DATOS ABIERTOS

Datos desactualizados conllevan a un analisis ireal, no homogéneo (imposibilidad de
comparar)
= Categorias ambiguas y falta de desagregacion de datos (ejemplo: carmles bici)

HOMOGEMNEIDAD Y
CRITERIOS

Sdlo nos permiten evaluar comparando resultados.
RELATIVOS - ngsidad de establecer objetivos claros gue permitan iransformar los indicadores
relativos en absolutos.

INDICADORES

La mayaria de indicadores son multivariantes
Se llevan a cabo simplificaciones que permitan utilizar los datos e interpretarios.
Problemas derivados (ejemplo paradigmatico: flota de autobuses eléctricos de TME)

INDICADORES
MULTIVARIANTES

+ 4

+ + + +

Figura4. Gréfico sobre barreras del proyecto.
Elaboracion propia.
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4. Introduccioén

Antecedentes de la investigacion y continuidad con los anteriores
proyectos de la~undacion Renovables

La Fundacién Renovables trabaja en una linea clave de investigacion en proyectos que
se alinean con las estrategias europeas para la descarbonizacion de la energia y para la
mitigacion del cambio climético, a partir del estudiordedidas aplicables a barrios y
ciudades.

En 2018 se desarrolla un trabajo de cuantificacion de emisiones en los distintos
sectores que intervienen en un barrio (residencial, terciario, transporte e iluminacién
urbana}. A partir de los consumos y emisienabtenidos en un barrio piloto de

Mélaga, se proponen acciones replicables en otros barrios para conseguir ciudades con
emisiones cero. A partir de este proyecto, se detectan falta de difusion y divulgacion

de las politicas para la transicion energétida glescarbonizacion de la economia

entre la ciudadania, por ello se formula el proyegiudio, propuesta y desarrollo de
nuevas formas de comunicacion para lograr una mayor concienciacion de la ciudadania
respecto a su responsabilidad en los problemadioambientales y buscar su

participaciéon en soluciones orientadas a individuos, barrios y ciutlades

En 2020 se desarrolla un proyecto sobre una metodologia de evaluacion de las
politicas urbanas en cuanto a la movilidad sostenible, ya que este septwresuno

de los mayores retos para la administracion local y tiene uno de los mayores
potenciales de mejora Este proyecto ha tenido difusion a través de dos congresos

1 Barrios Zero como germen de ciudades son emisiones (FR, 2018).
https://fundacionrenovables.org/proyecto/barriegeroc-como-germende-ciudadessin-emisiones/

2 Estudio, propuesta y desarrollo de nuevas formas de comunicacion para lograr una mayor
concienciacion de la ciudadaniespecto a su responsabilidad en los problemas medioambientales y
buscar su participacion en soluciones orientadas a individuos, barrios y ciudades, (FR, 2019).
https://fundacionrenovables.org/proyecto/estudipropuestay-desarrolloede-nuevasformasde-
comunicacionparalograrunamayorconcienciaciorde-la-ciudadaniarespectea-suresponsabilidaeen-
los-problemasmedioambientales/-buscarsu-parti/

3 Movilidad sostenible en entornos urbanos. Estrategias de disefio lamtagion de ejes de movilidad
sostenible para la mejora de la habitabilidad de los barrios y las ciudades (FR, 2020).
https://fundacionrenovables.org/proyecto/movilidadostenibleen-entornosurbanosestrategiasde-
disence-implantacionde-ejesde-movilidadsostenibleparala-mejora-de-la-habitabilidadde-los-barrios

y-lasciudades/

c
he)
Q
Q
—
e
o
c
El Pacto Verde Europeo se hace I¢chr ‘,


https://fundacionrenovables.org/proyecto/barrios-zero-como-germen-de-ciudades-sin-emisiones/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/estudio-propuesta-y-desarrollo-de-nuevas-formas-de-comunicacion-para-lograr-una-mayor-concienciacion-de-la-ciudadania-respecto-a-su-responsabilidad-en-los-problemas-medioambientales-y-buscar-su-parti/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/estudio-propuesta-y-desarrollo-de-nuevas-formas-de-comunicacion-para-lograr-una-mayor-concienciacion-de-la-ciudadania-respecto-a-su-responsabilidad-en-los-problemas-medioambientales-y-buscar-su-parti/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/estudio-propuesta-y-desarrollo-de-nuevas-formas-de-comunicacion-para-lograr-una-mayor-concienciacion-de-la-ciudadania-respecto-a-su-responsabilidad-en-los-problemas-medioambientales-y-buscar-su-parti/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/movilidad-sostenible-en-entornos-urbanos-estrategias-de-diseno-e-implantacion-de-ejes-de-movilidad-sostenible-para-la-mejora-de-la-habitabilidad-de-los-barrios-y-las-ciudades/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/movilidad-sostenible-en-entornos-urbanos-estrategias-de-diseno-e-implantacion-de-ejes-de-movilidad-sostenible-para-la-mejora-de-la-habitabilidad-de-los-barrios-y-las-ciudades/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/movilidad-sostenible-en-entornos-urbanos-estrategias-de-diseno-e-implantacion-de-ejes-de-movilidad-sostenible-para-la-mejora-de-la-habitabilidad-de-los-barrios-y-las-ciudades/

internacionales y la publicacion de un capitulo en el IBistemas territoriales y
recursos para la sostenibilidédlarquezBallesteros y NavaSarrillo, 2022).

En una primera aproximacion para el acercamiento de las politicas globales a la
realidad municipal, en 2021 se desarrolla el proyecto Guia para ciudades en la
mitigacion del camloi climético. Estrategias y acciones aplicables a bdrriosn este
proyecto se elabora una guia béasica para los municipios que recoge actuaciones
centradas en los ciudadanos. Para el estudio de casos se tomaron de base proyectos y
buenas practicas en l@pie la participacion ciudadana tuviera un alto grado de
implantacion. Parte de este trabajo ha sido publicado en la monografia Resilient and
Sustainable Cities: Research, Policy and Practice (MaBplkssteros et al, 2022).

Una vez que se conocen clarante las acciones que es necesario implantar, parece
imprescindible evaluar la situacion actual de las principales capitales de provincia de
Espafa, en cuanto a las politicas de lucha contra el cambio climatico y los bloques o
dimensiones del Pacto Verd&aropeo. Por este motivo es necesario desarrollar una
metodologia de cuantificacion de la implantacion del Pacto VEndepeo en las
ciudades, examinando los distintos documentos estratégicos elaborados por los
Ayuntamientos, pero a su vez evaluando edgrde implantacion.

En cuanto a la elaboraciéon de una herramienta analitica basada en indicadores el
equipo cuenta con experiencia, destacando la elaboracion de un indice de
sostenibilidad energética urbana (MarquBallesteros et al., 2019).

Este proyectse plantea desde la perspectiva analitica a partir de los datos
cuantitativos, pero a su vez desde la vision de cada Ayuntamiento, a partir de datos
cualitativos, de los que se quiere obtener informacion sobre barreras, limitaciones y
debilidades de losabiernos locales, a partir de metodologias analisticas de las ciencias
sociales.

Ya se conoce la estrategia global y el marco de referencia europeo, se conocen las
acciones concretas en los municipios y se conocen las hojas de ruta o estrategias
urbanas, pro ahora es necesario evaluar la aplicabilidad real en el ambito local,

4 Guia para ciudades en la mitigacién del cambio climéatico. Estrategias y acciones aplicables a barrios (FR,
2021). https://fundacionrenovables.org/proyecto/quiparaciudadesen-la-mitigaciondel-cambic
climaticoestrategiasy-accionesaplicablesa-barrios/



https://fundacionrenovables.org/proyecto/guia-para-ciudades-en-la-mitigacion-del-cambio-climatico-estrategias-y-acciones-aplicables-a-barrios/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/guia-para-ciudades-en-la-mitigacion-del-cambio-climatico-estrategias-y-acciones-aplicables-a-barrios/

identificando no sélo los datos cuantitativos sino también conocer de primera mano
las necesidades y limitaciones de los Ayuntamientos.



El Pacto VerdeEuropeo se hace
local



5. Acercamiento a la realidad espafola frente al Pacto Verde
Europeo y el cambio climatico

Estado actual de politicas urbanas alineadas con el Pacto VErdepeo.

Como punto de partida, el proyecto analiza en qué estado se encuentran las politicas
urbanas en su relacion con el Pacto Verde Europeo. Se toma para ello el listado de las
dieciséis capitales de provincia con mayor poblacion de Espafia. Poratiaestico,

los casos de estudio son: Alicante, Barcelona, Bilbao, Cérdoba, Corufia, Granada, Las
Palmas de Gran Canaria, Madrid, Malaga, Murcia, Palma de Mallorca, Sevilla, Valencia,
Vitoria y Zaragoza. Para ello, se ha tomado un documento de referemaiag@da uno

de estos municipios, dado la amplitud y diversidad de instrumentos redactados por
cada una de las administraciones locales. Para su seleccion, se han tenido en cuenta
una serie deeriterios, con objeto de homogeneizar en la mayor medida potable

muestra de documentos analizados.

En primer lugar, se ha identificado si el municipio tiene aprobado un Plan de Accion
para el Climay la Energia Sostenible (PACES), o documento estratégico equivalente,
gue vienen a dar respuesta a los compromisosrimdcionales suscritos con la
actualizacion de la firma del Pacto Global de Alcaldes y Alcaldesas por el Clima y la
Energia Sostenible con el horizonte temporal de 2030. En su defecto, para algunos de
los municipios se han analizado los PlaneAdg6npara laEnergiaSostenible (PAES),

que todos los municipios europeos firmantes del Pacto de Alcaldesbéan

comprometido a preparar y aplicar antes de 2020, y por lo tanto, acorde con los
objetivos y calendarios deducciénde emisiones suscritos hastafecha. Bien de

forma conjunta, bien como documentos independientes, se conforman por un plan de
accion de mitigacion y reduccion de emisiones de efecto invernadero, y un plan de
accion de adaptacion a los efectos del cambio climatico. No obstante rartife de

los actuales PACES, los PAES no estaban obligados a abordar medidas de adaptacion.
En tercer lugar, de manera complementaria, se han atendido documentos de
planificacbn de caracter estratégico quetegran y actualizan desde una perspectiva
transversal amplia, el conjunto de planes sectoriales con incidencia en el modelo de
ciudad, especialmente los relacionados con el clima y la energia sostenible. En dichos
casos, ha primado la actualidad del documento, especialmente en lo que respecta a la
actualizacion de los compromisos internacionales, frente a sus predecesores.

Para cada uno de los documentos consultados se ha elaborado una ficha descriptiva

que pretende recoger de manera sistematica los principales datos que caracterizan a
cada uno de ell®. En primer lugar, se identifica el titulo del documento, el horizonte

»



temporal y el organismo responsable de su tramitacion. También se incluye enlace
web para consulta online de la documentacion. Le sigue una breve descripcion general,
en el que se peitan los principales objetivos y metas que se pretenden alcanzar con su
aprobacion. Se recogen igualmente las principales lineas estratégicas de actuacion
propuestas, identificando los programas o sublineas en las cuales se divide cada de
ellas. Por dltimpse identifican otros documentos estrechamente relacionados con las
medidas incluidas, especialmente de aquellas con incidencia en materia de energia y
cambio climatico.



Alicante

Plan de accién para la Energia Sostenible delidifnin de Alicante

20142020

Area de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Alicante

https://www.alicante.es/sites/default/files/documentos/202202/6paes
alicantev3-anexo.pdf

Plande Accién para la Energia Sostenible (PAES), acorde con los objetiv
compromisos internacionales suscritos con la firma del Pacto de Alcalde!
Alcaldesas por el Clima y la Energia Sostenible. Propone una serie de
actuaciones orientadas a obtener y ctifinar los datos sobre la evolucion
del cambio climatico, la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en aquellos ambitos de competencia municipal, la minimizac
de los previsibles efectos del cambio climatico y la informacion y
conciertiacion ciudadana. EI modelo propuesto contempla la definicién d
las lineas estratégicas principales a través de planes sectoriales, el dese
de estas lineas por medio de programas especificos y su aplicacion prac
mediante medidas detalladas gpermitan la puesta en marcha de
actuaciones encaminadas a cumplir los objetivos inicialmente definidos.
estructura a partir de 3 planes de actuacion, 6 programas y 16 actuacion

1. Movilidad Sostenible (1.1 Plan Bvilidad Urbana Sostenible | 1.2.
Fomento del uso de Vehiculo Eléctrico | 1.3. Fomento del uso de la bicic
2. Gestion de la Energia (2.1. La Administracion y La Energia | 2.2. Ener
Renovables). 3. Participacion y fomento en el ahorro energéadosl
ciudadanos (3.1. Promocion de la Gestion Eficiente de la Energia).

Plan de Accién Local Agenda Urbana 2030 (2022)
Agenda Urbana Alicante 2030 (2022)


https://www.alicante.es/sites/default/files/documentos/202202/6paes-alicante-v3-anexo.pdf
https://www.alicante.es/sites/default/files/documentos/202202/6paes-alicante-v3-anexo.pdf

Barcelona

Plan Clima

20182030

Area de Ecologia, Urbanismo, Infraestructuras y Movilidad del Ayuntami
de Barcelona

https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/es/qtteacemosy-
porque/energiay-cambioclimatico/planclima

Plan que concreta los compromisos internacionales suscritos con la firmi
Pacto de Alcaldes y Alcaldesas por el Clima y la Energia Sostenible. Tra
cuatro grandes aspectos con el horizonte 2030: mitigacion (accjares
reducir las emisiones), adaptacion y resiliencia (acciones para reducir la
vulnerabilidad frente al cambio climético), justicia climética (acciones par
garantizar los derechos de las personas mas vulnerables) e impulso a la
accion ciudadana (accios@ara apoyar los proyectos de las organizacione
la ciudadania). Toma de base la trayectoria de la ciudad en politicas
directamente relacionadas con el clima, asi como las centradas en el cal
de modelo de ciudad, mas verde, equitativa, eficientelydsable. Entre
otras, la hoja de ruta 2018017 y al Compromiso de Barcelona por el Clim
No obstante, se centra en aquellas acciones que hay que impulsar adn r
en medidas innovadoras que todavia no estan planificadas. Compila asi
estrategias y acci@s ya existentes y planifica otras nuevas. Se estructure
partir de 5 ambitos de actuacion, 18 lineas de accion y 241 medidas
concretas.

1. Las personas primero (1.1. Cuidar de todo el mundo | 1.2. Sin cortes |
Prevenir el calor). 2. Empezar por casa (2.1. Prevenir el calor | 2.2. Recu
las azoteas). 3. Transformar el espacio comun (3.1. Planificar en clave
climatica | 3.2. Mucho ras verde | 3.3. Ni una gota perdida| 3.4. Renovab
en el espacio publico | 3.5. Movernos bien | 3.6. Conservar el mar). 4.
Economia climatica (4.1. Circulo virtuoso | 4.2. Consumo responsable |4
Residuo cero | 4.4. Soberania alimentaria). 5. Consibdanowolectiva (5.1.
Accion cultural por el clima | 5.2. Cooperacion climatica | 5.3.
Organicémonos).

La Agenda 2030 de Barcelona (2020)


https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/es/que-hacemos-y-porque/energia-y-cambio-climatico/plan-clima
https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/es/que-hacemos-y-porque/energia-y-cambio-climatico/plan-clima

Bilbao

Estrategia de Medio Ambiente de Bilbao

20202050

Area de Movilidad y Sostenibilidad del Ayuntamiento de Bilbao
Oficina del Cambio Climatico de Bilbao

https://biobilbao.bilbao.eus/wp
content/uploads/2021/05/20190415 EstrategilOi2050 CASTELLANO.p

La estrategia parte del modelo de ciudad y establece el marco
medioambiental, la visién, los principios y las oportunidades para su futu
La vision se circunscribe al lema Bilbao, ciudad Sostenible, Resiliente y
Saludable. El objetiviltimo es una integracion efectiva de los principios ¢
sostenibilidad en todas las politicas municipales. Toma como eje transve
la ciudad inteligente a partir del cual integrar todas aquellas acciones qui
derivan en reducir las emisiones de gasegf@eto invernadero y de los
consiguientes efectos sobre el cambio climatico. Considera el efecto dir
de mejora en la salud, derivado de la reduccion de los gases de efecto
invernadero, como de la reduccion de los riesgos del cambio climatico. £
estructura a partir de 5 grandes retos, 18 objetivos y 69 acciones
estratégicas.

1. Bilbao Neutra en Carbono (1.1. Electrificacion y sostenibilidad de la
movilidad | 1.2. Ahorro del consumo de energia | 1.3. Incremento de la
produccion y uso de energia local | 1.4. Incremento de la Produccién y u
energias renovables | 1.5. Sumideros deCD6. Reducciodn y reciclaje de
residuos originados). 2. Bilbao + Adaptada al Cambio Climatico (2.1. Fue
Fortalecimiento de la saluflente a olas de calor y vectores infecciosos | 2
Agua: Fortalecimiento de las capacidades locales del medio urbano frent
inundaciones y sequias | 2.3. Piedra/Tierra: Fortalecimiento de las
capacidades locales en prevencién de catastrofes y gedéidos riesgos
naturales | 2.4. Semilla: Activacion de recursos necesarios para la adapt
en 2050 a los cambios climaticos). 3. Bilbao + Saludable (3.1. Mejora cal
del aire y ambiente sonoro | 3.2. Mejora del resto de aspectos ambiental:
3.3. Cafortabilidad de los espacios publicos urbanos | 3.4. Salubridad
urbana). 4. Bilbao + Smart (4.1. Evaluacién de la disponibilidad de Rede:
Inteligentes | 4.2. Cuadro de Mando de la Estrategia | 4.3. Gobernanza
Ambiental | 4.4. Participacion Ciudadana emis ambientales | 4.3.
Desarrollo Econdmico Inteligente: Bilbao Circular | 4.4. 1+D BIO)

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico de Bilbao
Estrategia Energética de Euskadi 2030


https://biobilbao.bilbao.eus/wp-content/uploads/2021/05/20190415_Estrategia-BIOi-2050_CASTELLANO.pdf
https://biobilbao.bilbao.eus/wp-content/uploads/2021/05/20190415_Estrategia-BIOi-2050_CASTELLANO.pdf

Coérdoba

PlanEstratégico Municipal de Adaptacion al Cambio Climético de Cérdok
Diagnéstico y Medidas de Actuacion

20202050

Delegacion de Medio Ambiente e Infraestructuras del Ayuntamiento de
Cérdoba

https://www.cordoba.es/medieambiente/planestrategicemunicipatde-
adaptacional-cambioclimatico

Tiene por objeto plantear una serie de propuestas de actuacion para ade
la ciudad de Cdérdoba a los efectos del Cambio Climatico en los horizontt
2030y 2050. Se basa en cinco objetivos estratégicos 1. Llevar a cabo ut
gestién municipl vinculada a la adaptacion al Cambio Climatico. 2. Disefi
una ciudad amable que implique mejora de la calidad de vida para la
ciudadania a la vez que un atractivo para el visitante. 3. Adaptar a las
personas. 4. Impulsar una economia circular. 5. Inédiaambio para que
Cérdoba sea una ciudad en Transicion. Se estructura a partir de 4 ejes
estratégicos, 20 lineas de actuacién y 40 acciones.

1. Fortalecimiento institucional y ciudadano (1.1. Creacion dérgano
interno de coordinacién | 1.2. Desarrollar acuerdos interinstitucionales pz
gestionar el riesgo | 1.3. Desarrollo del conocimiento para favorecer
resiliencia | 1.4. Puesta en marcha de proyectos de demostracion | 1.5.
Sensibilizar a la ciudadarjia.6. Incluir criterios climéticos en las
contrataciones). 2. Planificacion territorial vinculado a la adaptacion al
cambio climético (2.1. Incorporar criterios ligados a la adaptacion | 2.2.
Adecuar los espacios publicos a los efectos del clima | 26 ud las
viviendas y edificios a los efectos del clima). 3. Gestion del riesgo y el ca
climatico (3.1. Desarrollar conciencia ciudadana | 3.2. Integrar las variab
climaticas en la cartografia de riesgos | 3.3. Adaptar las infraestructuras
reducir vectores infecciosos | 3.4. Mejorar la resiliencia de la ciudad). 4.
Desarrollo sostenible coherente con la adaptacion al cambio climético (4
Incentivar la eficiencia energética y la integracién de criterios bioclimatice
en la edificacion | 4.2. Gionar de manera responsable la energia | 4.3.
Desarrollar un modelo eficiente en el uso del agua | 4.4. Incrementar la
capacidad de drenaje y filtracion de agua | 4.5. Reducir la generacion de
residuos y aprovechamiento energético | 4.6. Fomentar el adrdel turista

| 4.7. Sensibilizacion del turista | 4.8. Asegurar la conservacion de la
biodiversidad | 4.9. Proteger los espacios naturales).

Plan Estratégico Agenda Cordoba


https://www.cordoba.es/medio-ambiente/plan-estrategico-municipal-de-adaptacion-al-cambio-climatico
https://www.cordoba.es/medio-ambiente/plan-estrategico-municipal-de-adaptacion-al-cambio-climatico

A Corufa

Estrategia contra el Cambio Climético de A Corufia. Plan de Accion de e
Energia Sostenible

20142020

Concejalia de Medio Ambiente y Sostenibilidad del Ayuntamiento de A
Corufia

https://www.coruna.gal/medioambiente/es/sectoreambientales/cambio
climatico/estrategia?argldioma=es

Instrumento estratégico de planificacion y coordinacién que define los
objetivos y disefia las actuaciones para la reduccion de gases de efecto
invernadero en base a los compromisos internacionales suscritos con la
del Pacto déAlcaldes y Alcaldesas por el Clima y la Energia Sostenible. <
establecen 7 objetivos generales: (1) Establecer mecanismos frente a la
correcta gestion, control y calculo de las emisiones de efecto invernadert
Reducir las emisiones causados por lavatad municipal; (3) Ampliar o
mejorar la accion de las formaciones vegetales existentes como sumider
gases de efecto invernadero; (4) Incentivar el uso de tecnologias mas
eficientes o innovadoras en el ambito del consumo energético; (5) Mitiga
efectos del cambio climatico mediante mecanismos de adaptacion; (6)
Aumentar la concienciacion y sensibilizacién de la poblacion por las caus
consecuencias del cambio climatico; (7) Generar empleo en sectores
econdmicos relacionados con el medio amiéerSe estructura a partir de 8
planes de accion, 12 programas de actuacién y 53 medidas.

1. Medidas transversales. 2. Movilidad Sostenible (2.1. Planificacion de |.
movilidad sostenible | 2.2. Programa de Promocién dedlesplazamientos
no motorizados | 2.3. Programa de Fomento del uso de Transporte colec
| 2.4 Programa de mejora de la eficiencia en el transporte). 3. Gestion de
Energia (3.1. Programa de Optimizacion de la Gestién | 3.2. Programa d
Eficiencia enegética en dependencias Municipales | 3.3. Programa de
Eficiencia energética en equipamientos | 3.4. Programa de Energias
renovables y Tecnologias eficientes). 4. Edificacién y Planificacion Urbar
(4.1. Programa de Planificacion urbana ante el cambio timf4.2.
Programa de Edificacién Sostenible). 5. Gestion de Residuos. 6. Particip
y sensibilizacion ciudadana (6.1. Programa de Participacion Ciudadana |
Programa de Participacion Ciudadana). 7. Cooperacion al Desarrollo. 8.
Acciones dirigidaa los sectores industrial y comercial.

Estrategia metropolitana del area urbana de A Corufia.
Corufia Futura. Proyecto ciudad.
Estrategia Integrada Urbana Sostenible (EIDUS)


https://www.coruna.gal/medioambiente/es/sectores-ambientales/cambio-climatico/estrategia?argIdioma=es
https://www.coruna.gal/medioambiente/es/sectores-ambientales/cambio-climatico/estrategia?argIdioma=es

Granada

Estrategia Granada 2020: Haciendo Humano lo Urbano (EG2020)

20142020

Consejo Social de la Ciudad. Ayuntamiento de Granada

https://www.granada.org/ob2.nsf/in/lEG2020/$file/EG2020 Estrategia Gr
ada 2020 Haciendo _humano_lo_urbano.pdf

Herramienta de gestion que integra las nuevas politicas y acciones a
desarrollar en base a la opinion de la sociedad en su conjunto en el gobi
de la ciudad de forma efectiva y operativa, alineando los objetivos
estratégicos al contexto regional, nacional y europeo. Busca el crecimier
econdmico y la mejora de la competitividad, la construccién de un entorr
urbano sostenible y la integracion social en base a 6 principios basicos:
implicacion politica, prospecty innovacion, sostenibilidad, responsabilida
y definicion de valores. Su misién es introducir cambios en la forma de
gobernar, haciendo mas humano lo urbano, y fortalecer el desarrollo
econdmico y un crecimiento inteligente y sostenible mediante el uso
eficiente y sostenible de los recursos territoriales, la mejora continua de |
calidad de vida y la reduccion de las desigualdades sociales. Se estructt
partir de 6 lineas estratégicas, 12 objetivos estratégicos, 27 objetivos
tematicos y 83 acciones.

1. Gobernanza (1.1. Promover la transparencia y eficiencia en la gestion
municipal | 1.2. Fomentar los instrumentos de gobernanza local). 2. Ciud
Sostenible (2.1. Crear un entorno urbano sostenible | 2.2. Establecer un
entorno saludable y de calidad de vida mediante la conservacion y prote:
del entorno fisico y medioambiental de Granada | 2.3. Fomentar la econc
baja en carbono, cumpliendo los compromisos de reduccion de CO2
marcados para el horizonte 2020). 3. Conifpégtiad y desarrollo econémico
(3.1. Promover una economia local basada en la innovacion, investigacic
desarrollo tecnolégico | 3.2. Retener y atraer el talento, especialmente dt
jovenes | 3.3. Impulsar la imagen de Granada ligada a la saludadada
ciudad cultural (4.1. Reforzar la vision de Granada como Ciudad Creativ:
Cultural). 5. Innovacién social (5.1. Fomentar la integracién social, la
solidaridad y la lucha contra la pobreza y las desigualdades | 5.2. Hacer
Granada una ciudad salablle, accesible e inclusiva). 6. Granada Smart Ci
(6.1. Fomentar la incorporacion de las nuevas tecnologias de la informac
comunicacion para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y la efic
de los recursos.

EDUSI Aglomeracién Urbana de Granada


https://www.granada.org/ob2.nsf/in/EG2020/$file/EG2020_Estrategia_Granada_2020_Haciendo_humano_lo_urbano.pdf
https://www.granada.org/ob2.nsf/in/EG2020/$file/EG2020_Estrategia_Granada_2020_Haciendo_humano_lo_urbano.pdf

Las Palmas de Gran Canaria

Plan de accion de la Agencia Local Gestora de la Energia de Las Palma
Gran Canaria (ALGE)

(20182019)- 2020

Agencia Local Gestora de la Energia de Las Palmas de Gran Canaria (A

https://www.laspalmasgc.es/es/ayuntamiém’organismosy-
empresas/agenciocatgestorade-la-energia/

Plan de actuacion de la Agencia, instrumento de planificacion y gestion
energética municipal, tanto en el Ayuntamiento como enilalad, en
coordinacién con todas las Areas, Empresas y Entidades municipales y «
diferentes Administraciones, con el propdsito de fomentar el ahorro y la
eficiencia energética y la implantacion de las energias renovables, a fin (
contribuir y progesar hacia un modelo energético mas sostenible desde ¢
ambito local. Surge en base a los compromisos internacionales suscritos
la firma del Pacto de Alcaldes y Alcaldesas por el Clima y la Energia
Sostenible, teniendo como objetivo principal avanzataelaboracion del
Plan de Accion para el Clima y la Energia Sostenible (PACES) de la ciuc
actualmente en redaccion. Se estructura a partir de 4 programas o ejes (
accion, 13 acciones que los desarrollan y 2 actividades transversales en
desarrolloy promocién de la transicion energética.

1. Ahorro y Eficiencia Energética (1.1. Equipo de Gestion Energética
Municipal | 1.2. Agenda 2030 y el Pacto de los Alcaldes por el Clima y la
Energia Sostenible | 1.3. Medicion @eEficiencia Energética en las
instalaciones municipales). 2. Energias Renovables (2.1. Mantenimiento
las instalaciones de EERR adscritas a la ALGE | 2.2. Plan fotovoltaico er
edificios municipales | 2.3. Proyectos de instalaciones solares de
autoconaimo en colegios). 3. Difusién y Formacion (3.1. Organizacion de
G9ySNHe 51e¢ Sy fF {SYFYyl 9dzNRLII
Colaboracion en la organizacion del Encuentro de las Agencias de la En
Espafiolas y Ceremonia de Premios ENERAGEN-p8n3acion y
Sensibilizacion | 3.4. Transparencia y comunicacion). 4. Apoyo Institucio
(4.1. Acuerdos y Colaboraciones | 4.2. Pobreza Energética | 4.3. Agende
colaboracién interdepartamental). T1. Proyectos europeos y T2. Iniciativi
ciudadana.

Plan de Accién de la Agenda Urbana Espafiola en las Palmas de G.C.
Estrategia Desarrollo Urbano Sostenible e Integrado
Plan de Accion para el Clima y la Energia Sostenible (PACES) de Las P:

Gran Canaria (en redaccion)


https://www.laspalmasgc.es/es/ayuntamiento/organismos-y-empresas/agencia-local-gestora-de-la-energia/
https://www.laspalmasgc.es/es/ayuntamiento/organismos-y-empresas/agencia-local-gestora-de-la-energia/

Madrid

Hoja de ruta hacia la neutralidad climatica 2050

20202050

Area de Gobierno de Medio Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento de
Madrid

https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/Espelni
ergiayCC/06Divulgacion/6cDocumentacion/6cNHRNeutral/Ficheros/HRN
alidadClimaMad2022.pdf

Andlisis técnico que tiene por objeto dar soporte al compromiso politico ¢
accion frente al Cambio Climatide la ciudad. Recoge las palancas de
transformacion y las medidas prioritarias que hacen viable desde la
perspectiva técnica, social y econémica la voluntad de dirigir la ciudad hi
la neutralidad climatica. Tiene como meta una reduccién de las emgsibae
gases de efecto invernadero del 65% en 2030, respecto a 1990, y alcan:
neutralidad climatica en el afio 2050. Asi mismo, pretende incidir de form
directa sobre una mejora en la calidad de vida, el desarrollo de una ecor
baja en carbono y enna mayor seguridad y resiliencia frente a los riesgos
climéticos. Se estructura a partir de 6 ejes de accién, que se desarrollan
acciones concretas.

1. Descarbonizacion del sistema eléctrico; energia 100 % rendiable
Fomentar la implantacion de energia renovable |1.2. Mejorar los objetivo
de produccion de energia eléctrica renovable | 1.3. Facilitar el acceso
(comunidades energéticas). 2. Edificios residenciales cero emisiones (2.
Concienciar a la ciudadani2 2. Impulsar la electrificacion de la demanda
climatizacion y agua caliente sanitaria | 2.3. Fomentar la generacion de
energia eléctrica distribuida mediante impulso al autoconsumo | 3.
Transporte cero emisiones (3.1. Sensibilizar sobre reducir despkazas |
3.2. Animar a utilizar modos de transporte sostenible | 3.3. Mejorar el
transporte publico y flota municipal hacia la electrificacion). 4: Edificios y
locales del sector servicios cero emisiones (4.1. Impulsar el uso de sistel
instalaciones maeficientes | 4.2. Fomentar la generacién de energia
eléctrica distribuida mediante impulso al autoconsumo | 4.3. Compartir la
vision de edificios municipales e institucionales como nodos de generaci
de energia distribuida en la ciudad). 5. Reducimelacto de los residuos
(5.1. Sensibilizar sobre la necesidad de reducir en origen | 5.2. Mejorar I¢
procesos de recuperacion | 5.3. Mejorar la eficiencia de los tratamientos)
Reducir emisiones en otros sectores (6.1. Reduccion en impacto de gast
refrigerantes y disolventes | 6.2. Reduccién de las emisiones en el secto
industrial | 6.3. Naturalizar y reforestar el municipio).

Estrategia de Sostenibilidad Ambiental Madrid 360
Plan de Calidad del Aire y Cambio Clingétic


https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/EspeInf/EnergiayCC/06Divulgaci%C3%B3n/6cDocumentacion/6cNHRNeutral/Ficheros/HRNeutralidadClimaMad2022.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/EspeInf/EnergiayCC/06Divulgaci%C3%B3n/6cDocumentacion/6cNHRNeutral/Ficheros/HRNeutralidadClimaMad2022.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/EspeInf/EnergiayCC/06Divulgaci%C3%B3n/6cDocumentacion/6cNHRNeutral/Ficheros/HRNeutralidadClimaMad2022.pdf

Malaga

Alicia Plan del Clima de Malaga 2050

20202050

Observatorio de Medio Ambiente Urbano
Ayuntamiento de Malaga

https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=65

Se configura como un ambicioso reto de futuro, basado en un caaebio
paradigma en la estructura y modelo de urbanizacién de la ciudad. Ampl
considerablemente la reduccién de emisiones de efecto invernadero pre
para 2020, al igual que la proyectada para 2030 y afiade el horizonte 20!
donde se prevé la neutralidazhrbonica, de forma analoga al Pacto Verde
Europeo. Su metodologia es la misma que la llevada a cabo en la Agenc
Urbana de Malaga en torno a cuatro ejes: el modelo urbano y la movilide
metabolismo urbano, la biodiversidad y la cohesién social y enma0 El
Plan se estructura en cuatro documentos principales: (1) Consumo
energético y emisiones de €én Malaga 20022017. (2) Metodologia y
elaboracion de escenarios de emisiones de &0Malaga 201-2050. (3)
Evaluacion de los riesgos y vulnerabilieda@l cambio climéatico de Méalaga.
(4) Lineas estratégicas de mitigacion y adaptacion. Se estructura a partit
bloques teméticos, 38 lineas estratégicas y 98 acciones concretas.

1. Modelo Urbano (1.1 Adaptar planeamiento a agenda urbana y plan de
clima | 1.2. Edificacion Sostenible | 1.3. Espacio Publico | 1.4. Confort). Z
Movilidad (2.1 Transformacién modelo | 2.2. Areas de bajas emisiones |
Trasporte publico | 2.3. Electrificacion | 2.4. Reduccionsames movilidad

| 2.5. Movilidad para el clima | 2.6. ltinerarios peatonales). 3. Metabolism
Urbano (3.1. y 3.2. Rehabilitacién energética residenciales y terciarios | <
Energias renovables | 3.4. Alumbrado publico | 3.5. Reduccién emisione:
grandes structuras | 3.6 | Sumideros G 3.7. Residuos cero | 3.8. Compr
verde | 3.9. Economia circular y local | 3.10. Consumo responsable y
alimentacion saludable | 3.11. Turismo | 3.12 Gestion y uso eficiente agu
3.12 Salud). 4. Biodiversidad (4.1. Adajda al cambio climético | 4.2.
Evaluacion capacidad sumideros | 4.3. y 4.5 Conservacién y restauraciol
biodiversidad | 4.4. 1+D en biodiversidad | 4.6. Interconexién sistemas
naturales). 5. Cohesion Social y Desarrollo Econémico (5.1. Politicas urk
de cohesion social | 5.2. Politicas de desarrollo econémico local). 6.
Gobernanza: Transparencia y Buen Gobierno (6.1. Coordinacion instituc
| 6.2. Capacidad presupuestaria | 6.3. Concienciacion y sensibilizacion |
Participacion | 6.5. Formaciong.6. Medidas normativas).

Agenda Urbana de Malaga
Plan especial del anillo verde de la zona este de Malaga
Plan de Transporte Metropolitano del Area de Méalaga.


https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=65

Murcia

Estrategia deddaptacion al Cambio Climatico 2030

20182030

Agencia Local de Energia y Cambio Climatico
Ayuntamiento de Murcia

https://www.energiamurcia.es/cambiglimatico2/estrategiaadaptacion/

Documento estratégico que pretende definiodelo de resiliencia ante el
cambio climatico, mediante un desarrollo territorial y gestion publica que
transversalizan la adaptacion en todas las areas de la sociedad. El objet
dar una respuesta a la necesidad de preparar a la ciudadania, losassternr
sectoriales y naturales del municipio ante un clima cambiante e incremer
su resiliencia. Parte de un analisis de riesgos climéticos de cuatro sector
estratégicos: agua, medio natural, agricultura/huerta, salud, urbanismo. t
documento pretende respnder asi a riesgos prioritarios como la disminuc
de las precipitaciones, la sequia, las olas de calor o el incremento de las
temperaturas. Se estructura a partir de 4 objetivos estratégicos, 11 meta
61 medidas.

1. Desarrollando e implementando un modelo de planeamiento del
municipio de Murcia, consensuado, integrado, equilibrado y resiliente an
cambio climatico (1.1. Revisando y actualizando el marco global de
planificacion territorial a favor de la resilienadlimatica | 1.2. Disefiando y
actualizando las planificaciones sectoriales en el sentido de la resiliencia
climatica). 2. Preparando a la sociedad ante los riesgos extremos derivau
del cambio climatico (2.1. Desarrollando mecanismos incentivadores par
una mayor resiliencia de la sociedad ante la evolucion de la disponibilida
recurso agua | 2.2. Preparando a la sociedad ante el incremento de la
temperatura media y los episodios de calor extremo). 3. Integrando
proyectos piloto, de buenas practicasnavadores y ejemplificadores de la
adaptacioén al cambio climatico en la gestion municipal (3.1. Facilitando |
transversalizacion del riesgo climatico en la accion municipal | 3.2.
Incrementando la aplicacion de practicas de gestion sostenible en el
Ayuntamiento | 3.3. Mejorando la gestion de los recursos naturales en los
espacios y ambitos de actuacion de competencia municipal | 3.4.
Demostrando soluciones de urbanizacion y construccion adaptada en la:
infraestructuras municipales y acupuntura urbana psuaéplica en el
territorio). 4. Conservando la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos
Recuperando los recursos naturales| 4.2. Protegiendo el entorno natural
ante las presiones exteriores | 4.3. Valorizando el papel de la huerta en |
adaptacid al cambio climatico).

Estrategia de Mitigacion del Cambio Climatico 2030


https://www.energiamurcia.es/cambio-climatico-2/estrategia-adaptacion/

Palma de Mallorca

Plan de Accién por el Clima y la Energia Sostenible de Palma

20222030

Ayuntamiento de Palma

https://www.palma.cat/portal/PALMA/RecursosWeb/DOCUMENTOS/1/3,
527 1.pdf

Documento que integra plan de mitigacion y adaptacion al cambio climat
en el marco del compromiso politico del Pacto dealles y Alcaldesas. Se
construye en base a los planes y proyectos anteriormente elaborados
referenciados mas abajo. El plan de mitigaciéon busca aumentar al meno:
de cuota de energias renovables, mejorar un 32,5% la eficiencia energét
del municipioy reducir 40% de las emisiones generadas. Por su parte, el
de adaptacion parte de un analisis de vulnerabilidad de 11 sectores
estratégicos: (1) Agricultura y ganaderia, (2) Biodiversidad, (3) Litoral y
sistemas costeros, (4) Sector gestion del afhlpGGestion forestal, (6)
Industria, servicios y comercio, (7) Sector movilidad e infraestructuras de
transporte, (8) Sector salud y bienestar, (9) Sector energético, (10) Sectc
turismo, (11) Sector urbanismo y vivienda. Se estructura a partir de 4
objetivos estratégicos, 10 metas y 76 medidas organizadas por ambitos
relacionados con la dependencia de estos con la gestion municipal.

1. Sensibilizar y formar a la ciudadania sobre el cambio climético (1.1. A
a la ciuddania al territorio y a la cultura local | 1.2. Colaborar en la difusic
para aumentar la resiliencia frente al cambio climético | 1.3. Sensibilizar .
ciudadania sobre el uso sostenible del agua y aumentar la eficiencia del
sistema de distribucién y dn@je). 2. Fomentar la eficiencia energética y el
uso de energias renovables (2.1. Incrementar la resiliencia y adaptacion
cambio climético en la ordenacion urbana | 2.2. Incentivar la eficiencia
energética y la integracion de criterios biocliméaticodaadificacion). 3.
Incentivar la gestidn responsable de recursos (3.1. Promocionar I1+D+1 el
relacion con el cambio climatico | 3.2. Promover planes de prevencion de
incendios e inundaciones). 4. Disefiar un municipio sostenible y eficiente
Poner en narcha acciones para proteger la agricultura frente a plagas y ¢
consecuencias del cambio climatico | 4.2. Incorporar criterios relacionadt
con la adaptacion al cambio climético en la planificacién urbanistica | 4.3
Mejorar la integracion entre el mucipio y el medio ambiente).

Plan de Accion para la Energia Sostenible de Palma (PAES)
Inventario de Emisiones de Referencia
Evaluacion de Riesgos y Vulnerabilidades por Cambio Climatico


https://www.palma.cat/portal/PALMA/RecursosWeb/DOCUMENTOS/1/3_81527_1.pdf
https://www.palma.cat/portal/PALMA/RecursosWeb/DOCUMENTOS/1/3_81527_1.pdf

Sevilla

Plan Estratégico de Sevilla 2030

20202030

Ayuntamiento de Sevilla

https://www.sevilla.org/planestrateqico2030
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integrado y actualizado el proceso de planificacién estratégica de la ciud
desde una perspectiva integradora, atendiendo al conjunto de planes
sectoriales con incidencia en el modelo de ciudad, entre otros los
relacionados con el clima y la energia soike. El documento incluye un
compromiso explicito para alcanzar ese modelo de ciudad, respondiend(
cuestion de qué hacer, a través de una serie de objetivos, y posteriormel
estrategias de como hacerlo, desarrolladas en acciones y proyectos. Se
estructura a partir de 6 objetivos especificos, 36 estrategias y 76 medida
organizadas por ambitos relacionados con la dependencia de estos con
gestion municipal.

1. Generar empleo y desarrollo econémico (1.1. Politictisas de empleo |
1.2. Ampliacién y modernizacion del tejido productivo | 1.3. Identidad
industrial, promocién econémica metropolitana | 1.4. Impulso a iniciativas
locales | 1.5. Turismo sostenible con la ciudadania en el centro | 1.6.
Innovacion, retendn del talento). 2. Luchar contra la pobreza y las
desigualdades (2.1. Planes integrales de barrio | 2.2. Ampliacién de los
servicios sociales comunitarios | 2.3. Romper el circulo de la pobreza | 2
Educacién, colegios abiertos | 2.5. Innovacion sdcaasformadora | 2.6.
Vivienda asequible | 2.7. Salud). 3. Crear una ciudad sostenible, que mit
se adapta al cambio climatico (3.1. Descarbonizacion | 3.2. Urbanismo y
arquitectura bioclimatica | 3.3. Espacios verdes | 3.4. Movilidad sostenibl
3.5.Economia circular) 4. Desarrollar la gobernanza y la participacién
ciudadana (4.1. Planificacion | 4.2. Area metropolitana | 4.3. Capitalidad
alianzas | 4.4. Smart community | 4.5. Participacién). 5. Impulsar el ejerc
de los derechos ciudadanosM@a comunitaria y los valores civicos (5.1.
Capital social y vida comunitaria | 5.2. Civismo | 5.3. Seguridad | 5.4.
Igualdad de género | 5.5. Mayores | 5.6. Accesibilidad universal | 5.7.
Jovenes). 6. Promover la cultura, la creatividad y favorecevéagiilad en la
ciudad (6.1. Identidad en torno a un proyecto compartido | 6.2. Cultura'y
creatividad | 6.3. Diversidad e inclusién | 6.4. Patrimonio | 6.5. Deporte |
6.6. Proyeccion exterior).

Plan de Accion por €llima y la Energia Sostenibles PACES de Sevilla. Pl
Adaptacion.

Plan de Accién por el Climay la Energia Sostenibles PACES de Sevilla.
Mitigacion.


https://www.sevilla.org/planestrategico2030

Valencia

Estrategia Urbana Valencia 2030

20202030

Oficina Técnica Estrategia Urbana 2030
Ayuntamiento de Valencia

https://estrategiaurbanavlc2030.es/laestrategia/

Es la hoja de ruta que permitird un desarrollo integral, innovador, compa
y transformador de la ciudad para la pr6xima década. Busca ser una
herramienta de reflexion, deliberacién y actuacion compartida para integt
los planteamientos de las distintas instituciones y entidades publicas,
privadas, sociales, ciudadanas, académicas y culturales sobre el futuro ¢
ciudad. Propone siete principiossipiradores: (1) Mirada a largo plazo, (2)
Perspectiva de conjunto y énfasis en los elementos transversales, (3) Vit
metropolitana, (4) Colaboracion y dialogo entre agentes, (5) Emergencia
climatica, reduccién de la desigualdad, desarrollo econémicoyperacion
de la pandemia Cowitl9, (6) Planificacién accion: orientacion a la
implementacion, la evaluacion y el aprendizaje, (7) Orientacion a Misione
Su combinacién da forma a seis miradas o metas: (1) Ciudad Saludable,
Ciudad Emprendedora, (3)Judad Creativa, (4) Ciudad Compartida, (5)
Ciudad Sostenible, (6) Ciudad Mediterrdnea. Se estructura a partir de 12
lineas estratégicas, 30 programas y 158 de actuacion).

1. Resiliencia climética, territorio y renaturalidacde la ciudad | 2.
Transicién energética justa e inclusiva | 3. Movilidad urbana y metropolit:
sostenible, inclusiva y eficiente | 4. Alimentacidn sostenible y de proximic
| 5. Ciudad inclusiva y de proximidad | 6. Regeneracion urbana basada e
cohesion social, la accesibilidad y la sostenibilidad | 7. Vivienda accesibl
sostenible | 8. Tejido asociativo y redes ciudadanas intergeneracionales
interculturales | 9. Bienestar, educacion y salud y en todas las etapas de
vida | 10. Desarrollo emdmico integrador y sostenible | 11. Innovacion,
cultura y turismo sostenible | 12. Gobernanza urbana y metropolitana.

Plan de Accion para el Clima y la Energia Sostenible de la ciudad de Val
(PACES)


https://estrategiaurbanavlc2030.es/laestrategia/

Valladolid

Estrategia de cambio climatico Valladolid

20222030

Agencia de Innovacion
Ayuntamiento de Valladolid

http://www.valladolidadelante.es/sites/default/files/Climate Plan.pdf

Marco estratégico a partir del cual desarrollar un futuro plan operativo de
medidas para ser climaticamente neutra en el 2030. La estrategia se apc
sobre 4 pilares que a su vez son sus metas: la neutralidad climatica, un
aumento de la capacidad de adaptan, digitalizacion, gestion de datos e
informacion que apoye este proceso de forma transparente e inclusiva, y
poner a la ciudadania como eje central de un proceso de transformacion
hacia un desarrollo resiliente y climaticamente neutro enfocado en el
bienestar a largo plazo. Se sustenta sobre dos conceptos clave: el de
neutralidad climatica y el de adaptacion, definidos por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. Se estructur
partir de 9 clUsteres tematicos y 150 lineasadeion.

1. Clima, recursos hidricos y riesgos (fomentar el uso de datos para
desarrollar modelos frente a riesgos por cambio climético) | 2. Sistemas
naturales, biodiversidad, agricultura y ganaderia (soluciones basadas e
naturaleza y politica de reforestacion) | 3. Ciudad, urbanismo y edificacic¢
infraestructura (integracién de los objetivos de neutralidad climatica y
adaptacion en las politicas urbanas y la mejora de la eficiencia energétic
edificios) | 4. Sald Publica (medidas de adaptacion para reducir impacto
salud, preparar infraestructuras y servicios, reducir emisiones y mejorar |
calidad del aire) | 5. Movilidad y Transporte (aumentar el uso del transpo
publico multimodal, el vehiculo eléctricosl modos de transporte no
motorizado y el protagonismo del peatdn | 6. Energia (fomento de energi
renovables, el autoconsumo, las comunidades energéticas, la economia
circular, el aprovechamiento de los residuos soélidos y aguas residuales,
instalacionde paneles solares y la biomasa de origen local) | 7. Industria,
servicios, sistema financiero y actividad aseguradora (fomentar actividad
locales sostenibles, la digitalizacion de la economia, el empleo verde, ap
al sector terciario, la colaboraci@ubliceprivada y la interaccion con el
sector asegurador) | 8. Turismo y patrimonio cultural (potenciar modelos
turisticos mas sostenibles y resilientes, inteligente y de calidad, y protegt
patrimonio de los impactos) | 9. Educacion, I+D+l y sodédttanentar la
participacion, la cecreacion, la colaboracion publigmivada y el
conocimiento sobre el cambio climético y su adaptacion).

Agenda Urbana de Valladolid 2030
Estrategia de Adaptacion al cambio climéatico ddadolid
Plan de accién para la energia sostenible de Valladolid (PAES)


http://www.valladolidadelante.es/sites/default/files/Climate_Plan.pdf

Vitoria

Plan de Accidon de Clima y Energia Sostenible de V@asteiz PACES 2030

2022-2030 (2050)

Ayuntamiento de VitorigdGasteiz

https://www.vitoria-
gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?uid=u_39f&il5 127fa8ec204 |
7fb5&idioma=es&lang=es&locale=es

Herramienta de planificacién municipal para acelerar la transicion energe
y la accion por el clima, en base a los compromisos suscritos con @ldeac
Alcaldes y Alcaldesas, y la dilatada experiencia de la ciudad en la lucha |
el cambio climatico. Se pretende avanzar en la descarbonizacion del
territorio, garantizar que los ciudadanos disfruten del acceso a una ener
segura, sostenible y aseiple, y reforzar su capacidad de adaptacion a los
inevitables impactos del cambio climatico. Establece la hoja de ruta para
transformar el territorio en una ciudad climaticamente neutra y resiliente
antes de 2050, y para consolidar la alta calidad amhledgl municipio, con
una vision intermedia hacia 2030. Se estructura a partir de 13 &mbitos
estratégicos, 23 lineas estratégicas y 100 acciones.

1. Generacion energética y energias renovables (1.1. Implantacién de
proyectos | 1.2. Gestion del autoconsumo). 2. Edificacion industrial,
residencial y terciaria (2.1. Gestién proactiva de rehabilitacion; reduccion
demanda y consumo) | 3. Movilidad gesible y eficiente (3.1. Movilidad de
proximidad y compartida | 3.2. Electrificacién de vehiculos e infraestructt
4. Gobernanza y ciudadania (4.1. Liderazgo en transicion | 4.2. Comunid
energéticas | 4.3. Sensibilizacion, divulgacion y particgrafi.4. Apoyo a
las iniciativas ciudadanas | 4.5. Generacion de conocimiento | 4.6.
Integracion de la adaptacion en la planificacion y gestion | 4.7.
Posicionamiento internacional). 5. Equipamientos y servicios municipale:
(5.1. Equipamientos y serviciorinicipales eficientes y ejemplarizantes). 6
Sector agropecuario y sumideros (6.1. Reduccién de GEI en el sector
agropecuario | 6.2. Aumento de capacidad de sumideros | 6.3. Potenciac
sector rural resiliente) 7. Recursos hidricos (7.1. Manejo adaptdg
recursos). 8. Recursos naturales (8.1. Preservacién, conservacion y meji
espacios y recursos). 9. Tejido urbano y espacio publico (9.1. Soluciones
adaptativas). 10. Infraestructuras (10.1. Mejora resiliencia). 11. Actividad
economicas (11.1. bjora funcionamiento en nuevo contexto climatico). 17
Actividad fisica y deporte (12.1. Adaptacion a nuevo contexto climético).
Salud (13.1. Mejora de la salud ante el cambio climatico).

Hoja de ruta. Estrategia de transicién energética 20080
Plan de accién de adaptacion al cambio climatico
Plan de movilidad sostenible y espacio publico


https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?uid=u_39f815d1_127fa8ec204__7fb5&idioma=es&lang=es&locale=es
https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?uid=u_39f815d1_127fa8ec204__7fb5&idioma=es&lang=es&locale=es
https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?uid=u_39f815d1_127fa8ec204__7fb5&idioma=es&lang=es&locale=es

Zaragoza

Plan de Accién por el Climay la Energia Sostenible del lgionie Zaragoza
2030- PACES Zaragoza 2030

20212030

Servicio de Medio Ambiente y Sostenibilidad
Ayuntamiento de Zaragoza

http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/202RACEZaragoza
2030.pdf

Respuesta municipal a los esfmes comunitarios para hacer frente al
Cambio Climético, para lo que se propone reducir las emisiones gen@@
55% en 2030 respecto al valor de 2005 mediante medidas medioambien
ejemplarizantes a corto, medio y largo plazo alineandose con la Estrateg
la UE para la adaptacién al cambio climatico. Parte de un Andlisis de Rie
Vulnerabilidades, pmer paso en la definicién de un plan de accién de
adaptacion. También un Inventario de Emisiones de Referencia para rea
el seguimiento de las acciones de mitigacién, que se implementaran de
manera progresiva durante el horizonte temporal propuefi@has acciones
constituyen el plan de accién de mitigacion, el cual se estructura en 4
sectores y 16 ambitos de actuacion y 23 acciones de actuacion.

1. Edificios, equipamiento/instalaciones e industria ( 1.1. Edificios y
equipamiento/instalaciones municipales | 1.2. Edificios y equipamiento
terciarios (no municipales) | 1.3. Edificios residenciales | 1.4. Alumbrado
publico). 2. Transporte (2.1 Flota @leansporte Municipal | 2.2. Transporte
publico. | 2.3. Transporte privado y comercial). 3. Produccion local de
electricidad (3.1. Energia hidroeléctrica | 3.2. Energia edlica | 3.3.
Fotovoltaica | 3.4. Cogeneracion de calor y electricidad. 4. Produamanh |
de calefaccion/refrigeracion (4.1. Energia solar térmica | 4.2. Biomasa | 4
Aerotermia | 4.4. Geotermia). De todas ellas, los principales sectores de
actuacion seran los Edificios Residenciales y el Transporte, que juntos
aportan mas del 90% de lamisiones de gases de efecto invernadero.

Aportando valor para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible- 201!
2030
ECAZ3.0. Estrategia de Cambio Climatico, Calidad del Aire y Salud de Z


http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/2021-PACES-Zaragoza-2030.pdf
http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/2021-PACES-Zaragoza-2030.pdf

Evaluacion de lapoliticas espafolas

Uno de los estudios realizados en esta investigacion asadikis comparativo

respecto a diferentes ciudades que aborda el grado de aplicacion de las diferentes
lineas de accidn o politicas integradoras en torno a las cuales se@sian las
medidas presentadas en el Pacto Verde Europeo (Ppiesentado por la Comision
Europea el 11 de diciembre de 2019, para la consecucion de una neutralidad de
carbono para el afio 2050 en el ambito de la Unién Europea.

Para ello, se han confrorda las principales acciones propuestas en cada politica del
PVE con su nivel de implementacion y consecucion en las dieciséis capitales de
provincia objeto de la muestra (capitales mas pobladas). Para ajustar el analisis a cada
una de las ciudades, se hdesglosado cada una de las acciones en diferentes
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2022), en el contexto de la Estrategimbiental Madrid 360, por ser una de las

capitales con un mayor desarrollo en cuanto a concrecién de medidas y estrategias a
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(Ayuntamiento de Madrid, 2022:3).

Las lineas o politicas de accion que presenta el PVE ocupan la primera de las columnas
de la tabla y ésblecen siete grandes capitulos, que se han sintetizado en: energia,
industria, construccion, movilidad, sistema agroalimentario, biodiversidad y
contaminacion cero. Se ha excluido de manera explicita la primera de las lineas que
propone el PVE (ambici@limatica), por considerarla transversal al resto y estar

presente de manera implicita en cada uno de ellos.

En la segunda columna de la tabla se han desgranado cada uno de los siete capitulos
anteriores en aquellas acciones que son susceptibles dgpkeadas en entornos

urbanos (ciudades). A su vez, en la tercera columna, se concreta cada una de estas
acciones en diferentes subacciones, tomando como referencia lo puesto en marcha en
la ciudad de Madrid: un total de 40 entradas a analizar en las difeseiudades.

Para el andlisis del grado de cumplimiento de estas subacciones en cada ciudad se ha
optado por una puntuacién en tres niveles (1, 0,5y 0), que se corresponderia al grado
de aplicacion de cada una de ellas (total, medio o nulo, respectivi@ndara la
comprobacion del cumplimiento y aplicacion de estas acciones se ha tomado como
referencia los principales documentos municipales que tratan en cada ciudad los



aspectos relacionados con los objetivos y estrategias medioambientales, climdgicas,

movilidad y sostenibilidad en cada una de las ciudades. Los documentos en los que se

ha basado el analisis en cada una de ellas se indican a continuacion:

Madrid
Barcelona
Valencia
Sevilla
Zaragoza
Malaga
Murcia

Palma
Las Palmas
Bilbao

Alicante

Cordoba
Valladolid
Vitoria
A Coruiia

Granada

(1)  https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medieambiente/Hojade-Rutahaciala-neutralidad

Hoja de Ruta hacia la neutralidad climatica de la ciudad
2050

Plan Clima 2012030

Marc Estretegic Ciutat de Valéncia: Estrategia Urbana
Valéncia 2030

Plan estratégico 2030: Objetivos y Estrategias Sevilla 2(

ECAZ 3.0: Estrategia de Cambio Climatico, Calidadrde}
Salud de Zaragoza

Alicia: Plan del Clima de Malaga 2050

Estrategia deMitigacién al Cambio Climatiabel Municipio
de Murcia 2030

tftl RQ! OOAs LISastenible (PXCES)Xe Rak
Plan de Actuaciéon Anual de Las Palmas 2022

Estrategia de Medio Ambiente de Bilbao 22250

Proyectos Estratégicos de la Agenda Urbana de Alican
(AUA)
Plan Estratégico Municipal de Adaptacion al Cambio
Climético de Cérdoba

Estrategia de cambio climatico de Valladolid

Plan de Movilidad Sostenible y Espacio Publico de Vitor
Gasteiz 2022025

Estrategia Contra el Cambio Climatico de A Corufia

EG2020: Estrategia Granada 2020. Haciendo humano
urbano

@)
@)
©)
(4)
®)
(6)
@)

®)
©)
(10

(11

(12)
(13)
(14)
(15)
(16)

climaticaen-
2050/?vgnextfmt=default&vgnextoid=7c1395b79fde7710VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel

1d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD

(2) https://www.barcelona.cat/barcelonael-clima/sites/default/files/documents/plan_clima_juny_ok.pdf

(©) https://www.valencia.es/documents/20142/13020350/MARC+ESTRAT%C3%88GIC+CIUTAT+DE+VAL%

A _2030_V47.pdf/5209050448F-95bc4252098a89c667927t=1621318992425

(4) https://www.sevilla.org/planestrategico2030/documentos/sevik®30/planestrategicesevilla2030/objetivos

y-edrategiassevilla2030.pdf

(5) http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/ecaz/ecazg@n-accionr40-acciones.pdf

(6) https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=61

(7)  https://iwww.murcia.es/medieambiente/medio

ambiente/material/estrategia_cambio_climatico/Estrategia%20Mitigaci%C3%B3n%20definitivo.pdf

(8)  https://www.palma.cat/portal/PALMA/RecursosWeb/DOCUMENTOS/1/3 81527 1.pdf

9) https://www.laspalmasgc.es/es/aredematicas/urbanismee-infraestructuras/agendairbanaespanolaen-las

palmasde-grancanaria/plande-accion/

(10) nttps:/ibiobilbao.bilbao.eus/wpcontent/uploads/2021/05/20190415 Estrategl0i2050 CASTELLANO.pdf

(11)  https:/iwww.alicante.es/sites/default/files/documentos/202202/borradgiroyectosestrategicos. pdf

(12)  https://www.cordoba.es/medieambiente/planestrategicemunicipatde-adaptacionral-cambicclimatico

(13) http://www.valladolidadelante.es/sites/default/files/Climate Plan.pdf

(14)  https:/iwww.vitoria-gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEstaticos/adjuntos/es/45/92/94592 . pdf
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https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medio-ambiente/Hoja-de-Ruta-hacia-la-neutralidad-climatica-en-2050/?vgnextfmt=default&vgnextoid=7c1395b79fde7710VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=3edd31d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD
https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medio-ambiente/Hoja-de-Ruta-hacia-la-neutralidad-climatica-en-2050/?vgnextfmt=default&vgnextoid=7c1395b79fde7710VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=3edd31d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD
https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medio-ambiente/Hoja-de-Ruta-hacia-la-neutralidad-climatica-en-2050/?vgnextfmt=default&vgnextoid=7c1395b79fde7710VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=3edd31d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD
https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medio-ambiente/Hoja-de-Ruta-hacia-la-neutralidad-climatica-en-2050/?vgnextfmt=default&vgnextoid=7c1395b79fde7710VgnVCM2000001f4a900aRCRD&vgnextchannel=3edd31d3b28fe410VgnVCM1000000b205a0aRCRD
https://www.barcelona.cat/barcelona-pel-clima/sites/default/files/documents/plan_clima_juny_ok.pdf
https://www.valencia.es/documents/20142/13020350/MARC+ESTRAT%C3%88GIC+CIUTAT+DE+VAL%C3%88NCIA_2030_V47.pdf/52090504-b48f-95bc-4252-098a89c66792?t=1621318992425
https://www.valencia.es/documents/20142/13020350/MARC+ESTRAT%C3%88GIC+CIUTAT+DE+VAL%C3%88NCIA_2030_V47.pdf/52090504-b48f-95bc-4252-098a89c66792?t=1621318992425
https://www.sevilla.org/planestrategico2030/documentos/sevilla-2030/plan-estrategico-sevilla-2030/objetivos-y-estrategias-sevilla2030.pdf
https://www.sevilla.org/planestrategico2030/documentos/sevilla-2030/plan-estrategico-sevilla-2030/objetivos-y-estrategias-sevilla2030.pdf
http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/ecaz/ecaz30-plan-accion-40-acciones.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=61
https://www.murcia.es/medio-ambiente/medio-ambiente/material/estrategia_cambio_climatico/Estrategia%20Mitigaci%C3%B3n%20definitivo.pdf
https://www.murcia.es/medio-ambiente/medio-ambiente/material/estrategia_cambio_climatico/Estrategia%20Mitigaci%C3%B3n%20definitivo.pdf
https://www.palma.cat/portal/PALMA/RecursosWeb/DOCUMENTOS/1/3_81527_1.pdf
https://www.laspalmasgc.es/es/areas-tematicas/urbanismo-e-infraestructuras/agenda-urbana-espanola-en-las-palmas-de-gran-canaria/plan-de-accion/
https://www.laspalmasgc.es/es/areas-tematicas/urbanismo-e-infraestructuras/agenda-urbana-espanola-en-las-palmas-de-gran-canaria/plan-de-accion/
https://biobilbao.bilbao.eus/wp-content/uploads/2021/05/20190415_Estrategia-BIOi-2050_CASTELLANO.pdf
https://www.alicante.es/sites/default/files/documentos/202202/borrador-proyectos-estrategicos.pdf
https://www.cordoba.es/medio-ambiente/plan-estrategico-municipal-de-adaptacion-al-cambio-climatico
http://www.valladolidadelante.es/sites/default/files/Climate_Plan.pdf
https://www.vitoria-gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEstaticos/adjuntos/es/45/92/94592.pdf

(15) https:/iwww.coruna.gal/medioambiente/es/sectoreambientales/cambieclimatico/estrategia?argldioma=es

(16)  https://www.granada.org/inet/consejosocial.nsf/0e443f454c394e5bc12578f003baeaz/ele520a32ceedes
7f8e003fab3b/$FILE/03.%20Hacia%20un%20nuevo%20marco%20estrat%C3%A9gico%20.pdf

Tablal. Seleccion de ciudades y documentos evaluados en cada una de ellas
Elaboracién propia.

La tabla tiene una doble lectura de datos, tanto horizorgak hace referencia al

grado deaplicacion de cada una de las lineas de accion y subacciones en el total de las
ciudades analizadasomo verticalque indica el grado de seguimiento y aplicacion del
PVE de cada una de las ciudades
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https://www.coruna.gal/medioambiente/es/sectores-ambientales/cambio-climatico/estrategia?argIdioma=es
https://www.granada.org/inet/consejosocial.nsf/0e443f454c394e5bc1257f8f003baea2/e1e520a32cee4e29c1257f8e003fab3b/$FILE/03.%20Hacia%20un%20nuevo%20marco%20estrat%C3%A9gico%20.pdf
https://www.granada.org/inet/consejosocial.nsf/0e443f454c394e5bc1257f8f003baea2/e1e520a32cee4e29c1257f8e003fab3b/$FILE/03.%20Hacia%20un%20nuevo%20marco%20estrat%C3%A9gico%20.pdf
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Tabla2. Andlisis comparatévde las 16 capitales de provincia espafiolas objeto de estudio
Elaboracién propia.

El Pacto Verde Europeo se hace lpcé2
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Lectura horizontal

Asi, en el primer caso, la lectura horizontal de la tabla arroja los resultados del andlisis
del grado de cumplimiento de cada una de las subacciones (recogidas en la penultima
columna), indicado con el porcentaje de ciudades que la llevan a cabo respé&atial

de la muestra. La tltima columna hace referencia al porcentaje medio de
cumplimiento de la linea o politica principal del PVE en conjunto. Para una
interpretacion visual, se ha optado por un cédigo de colores en funcién del porcentaje
de cumplimi@to o seguimiento, tanto de las subacciones como de la politica global.
Mediante una gradacion de colores primariogjo, amarillo, verdese indica el grado

de cumplimiento de cada accion. El codigo de colores arroja unos resultados entre los
que podemoslestacar algunas conclusiones por cada linea o politica de accion.

En el caso de linea de energiala subaccion que presenta un mayor grado de
seguimiento en las diferentes ciudades es la del incremento de la produccion de
energia mediante fuentes rewables en edificios e instalaciones municipales, con un
93,75%, dentro de la accion que hace referencia a la integracion inteligente de
energias renovables. Sin embargo, tanto la implantacion de comunidades energéticas
como la consecucién de un alto inglide descarbonizacion del mix eléctrico por la
incorporacion de fuentes renovables en la generacion, presenta un seguimiento de
poco mas de la mitad de las ciudades analizadas. El grado de seguimiento global de
esta politica en el conjunto de las ciudadgn,embargo, presenta un resultado del
73,4%.

Respecto a lpolitica de industria,el seguimiento de las diferentes subacciones arroja
un global del 54,7%, destacando un méximo en la relacionada con la exigencia de
objetivos de recuperacion en plantas tlatamiento de residuos a través de contratos
municipales (78,125%), pero siendo penalizado el porcentaje global por otras tres
subacciones cuyo grado de seguimiento no alcanza el 50% de las ciudades.

La politica principal relacionada con el &mbito deolastruccion es la que presenta un
menor grado de seguimiento global en las diferentes ciudades (43,8%), viéendose
lastrado por algunas de las acciones propuestas por el PVE, como la eliminaciéon
obstaculos a las inversiones en eficiencia energética eniedifiiquilados y de

propiedad multiple, con nula aplicacién en las ciudades, o la minimizacion de residuos
de demolicidn y construccion en obras dentro del municipio, con un 12,5% de
seguimiento. Destacan, sin embargo, las acciones dirigidas a la retwatlit

energética de edificios para alcanzar el consumo energético nulo en viviendas sociales
(93,75%) y centros educativos y hospitales (84,375%).



La linea politica de actuacion que presenta mas acciones a desarrollar es la de
movilidad. En el estudio re&@ado, presenta una valoracion global del 69,8% de
seguimiento de las ciudades. Destacan las acciones relacionadas con la movilidad
activa, en el que todas las ciudades dan prioridad a la movilidad peatonal en los nuevos
desarrollos urbanisticos y en laidad consolidada y la mayor parte de ellas (90,625%)

lo hacen, ademas a través de la bicicleta y VMP, proponiendo nuevas vias ciclistas,
servicio publico de préstamo de bicicletas, etc. Por el contrario, las acciones que
presentan un mayor grado de aplioé&c en este capitulo son las relacionadas con la
optimizacién de la distribucion urbana de mercancias y el fomento de la movilidad
compartida (carsharing, carpooling, etc.), con un 43,75% y un 50% respectivamente.

Respecto a laacciones relacionadas corl sistema agroalimentariogl seguimiento

de las ciudades apenas se encuentra en la mitad de ellas (54,7%). Solamente algo mas
de la mitad de las ciudades estimulan del consumo de alimentos sostenibles y mejoran
la pureza de FORM a través de campafas dsilséizacion dirigidas a la ciudadania. El
resto delasacciones presentan un seguimiento de menos de la mitddst@udades,

tal como se indica en la tabla.

Es en laccion global que tiene que ver con la biodiversidddnde se presenta el

mayor nivelde aplicabilidad de las ciudades. La mayor parte de ellas (93,8%) apuestan
por medidas encaminadas a conseguir ciudades mas ecoldgicas e incremento de la
biodiversidad en los espacios urbanos a través de la integracién de la naturaleza en los
proyectos deurbanizacién y regeneraciéon urbana.

Finalmente, respecto a lmonsecucién de la politica de contaminaciéero, podemos
afirmar que no se alcanza ni en la mitadl@eciudades (48,4%). Pese a que en la
mayoria de ellas se proponen medidas de compensat@émisiones a través de la
creacion de zonas verdes (sumideros de carbono) (84,37%), es en el resto de
subacciones donde presentan importantes carencias en la mayoria de los casos.

Lectura vertical

Como se ha mencionado anteriormente, la lectura vertieala tabla comparativa

arroja unos resultados que han de interpretarse en relacion al porcentaje de
seguimiento de cada ciudad de las 40 subacciones en las que se han desgranado las
lineas principales de accion del PVE. Asi, la penultima fila recoganéeam

cuantitativa, el nimero de subacciones seguidas por cada ciudad en los diferentes
capitulos tras la sumatoria de los criterios numéricos (1, 0,5 y 0) en funcion del grado
de cumplimiento de cada una. Igualmente, la dltima fila indica, de una manera
cualitativa, el porcentaje que esta cifra supone respecto al total de subacciones. Este

-

»



porcentaje del seguimiento de las lineas de accién del PVE en cada ciudad esta
representado, a su vez, con el mismo codigo de colores semaférico anteriormente
descrito.

Esta lectura nos ofrece resultados significativos, entre los que destalta gtado de
seguimiento del PVE de la ciudad de Barcelona (86,8ug,se erige como la que

mayor indice de aplicabilidad presenta, incluso por delante de Madrid, que era la que,
a priori, partia en el estudio como la capital con un mayor compromiso en el
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presupuestas. De las ciudades analizadas, cinco son las que presentan un grado de
seguimiento por debajo del 50%alencia, Alicante, Cordoba, A Coruia y Granada
otras tantas apenas lo supera¥urcia, Palma, Las Palmas, Bilbao y Vitoria

Tabla de aplicabilidad
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Linea de accion  Accion Sub-accion Madrid. m‘v&-h"“ Zaragoza Malaga Murcia Palma LasPaimas Bilbso Alicante Cordoba Valladolid MJAW ‘Granada
|

1 05 ) 0 1 1 T ) 05 o 1 IR o5 1 1

0 05 0 0 1 1 1 1 [ 0 0 1 0 05 1 1

1 1 05 05 1 1 1 1 05 05 o0 1 1 05 05 1

Enegis 1 1 1 1 0 0 1 [} 1 0 0 0 1 0 1 0

AL UACIONDN | o etrin 1 1 0 0 1 05 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
IMPLANTACION/ 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 ] 1 1 1 0
BEsTION Mevided 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0
glarcia Sstoma agrosimentaria 0 1 1 0 1 o | 05 |4 05 0 0 1 1 1 05 0

medidas DPUBKIES. 4 cdveraced 1 1 1 1 1 05 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0

Contaminacisn Cer 1 1 1 i 1 1 1 1 0 i 1 1 0 1 1 1

Agence especilic

ettt s 5 5 5 0 - 25 o 0 5 0 0 5 5 ? 0

CALFFICACION GLOBAL 13 14 10,5 95 9 85 9 7 4 10 2 5 1 1ns 8 4
CAUFICACONGLOBAL (%) 867 933 700 633 600 567 600 467 267 667 | 433 333 667 767

CALIFICACION FINAL
CALIFICACION FINAL (%)

=t
i
i

295 345 a1 395 20 30 26,5 25 205 38

2 30 32 33 265 2
627 745 718 | 527 545 482  s82 994 U873 eo1 635 | 482 [13820

Tabla3. Tabla de aplicabilidad de los documentos analizados y resultado.global
Elaboracién propia.

Esta tabla tiene como objetivo recoger de una manera tanto cuantitativa como
cualitativa los datos relativos a la evaluaciénatepoliticas, estrategias y medidas
puestas en marcha por los diferentes ayuntamientos para el cumplimiento de los
objetivos y lineas de accion recogidas en el PVE. Tomando como muestra las mismas
ciudades que en el caso anterior, las entradas que sehaluado tratan de mostrar

el grado de compromiso en cuestiones que hacen referencia a la existencia de una
planificacién en su cumplimientgrado de concrecion, presupuesto especifico,
programacion tempora) asi como la existencia de areas, departamsm@gencias
locales encargadas de la aplicacion y vigilancia de las medidas propuestas
desgranando, como en el caso anterior, en las siete grandes politicas de-accion



En todas ellas, el criterio que se ha seguido para el chequeo de estas medidas es la
aplicacion, de nuevo, de un cddigo binario (1, 0, 5y 0), en funcién de si las estrategias
en cada ayuntamiento estan implementadas, proceso de llevarse a cabo o0 son
inexistentes, respectivamente. La ultima fila es la excepcion respecto a este codigo, ya
que a la estrategia que la ocupa se le da una especial importancia en esta evaluacion.
Se trata de verificar la creacidén o puesta en marcha por parte de los ayuntamientos de
una agencia especifica del clima u organismo similar que proponga medidas y
estrategias encaminadas a la lucha contra el cambio climatico en las ciudades y vele
por su cumplimiento. En este caso, teniendo en cuenta la importancia estratégica de
esta medida dentro de las ciudades y el compromiso que su implementacion supone,
se le ha otogado una puntuacion mayor en el computo global de evaluacién de los
ayuntamientos. Asi, se ha usado una valoracion cuantitativa (5, 2,5 y 0) dependiendo si
existe ese organismo en las ciudades, se han puesto las bases para su creacion o esta
en proceso, Gi no existe entidad especifica para ello, respectivamente.

Con estas puntuaciones, cada ciudad es valorada en un maximo de 15 puntos para
obtener no sélo una valoracién cuantitativa como sumatoria de todos ellos, sino un
resultado cuantitativo (porcentl) respecto al total de todos ellos.

La lectura de esta tabla, por tanto, es solamente en sentido vertical y arroja unos
resultados muy significativos que van en relacion a los obtenidos en el anterior analisis.
Asi como en el andlisis anterior, la mdgatelasciudades se concentraban en un

ambito porcentual entre el 40% y 60% de seguimiento de las acciones del PVE,
destacando Madrid, Barcelona y Zaragoza en una horquilla entre3%0 la

evaluacion de las estrategias puestas en marcha eaylostamientos para su

consecuciéon nos ofrece un resultado mucho méas atomizado, en el que los diferentes
ayuntamientos se reparten, casi de manera homogénea, por toda la horquilla posible
(0-100%). Apenas un tercio de las ciudades analizadas se concentehdarabito

del60-70%. De nuevo destaca en esta evaluacién las puntuaciones de Barcelona
(93,3%) y Madrid (86,7%) con un alto grado de politicas de implementacién de
estrategias. Por el contrario, ciudades como Palma, Las Palmas, Cérdoba o Granada no
alcarzan ni siquiera el 50% de las entradas evaluables, destacando por debajo de todas
ellas la ciudad de Alicante, que en esta evaluacion obtiene un porcentaje del 13,3%,
habiendo identificado solamente algunas lineas de actuacion en materia de proteccion
de la biodiversidad y en estrategia de consecucion de contaminacion cero.

Esta tabla, en la que se han utilizado 15 entradas de evaluacién, viene acompafiada, €n
su ultima fila, de unavaluacion global finalen la que se han interrelacionado estos
datos conads obtenidos en la tabla anterior, de manera que los resultados que ofrece



esta ultima fila, tanto numéricos como porcentuales, hacen referencia a una valoracién
respecto a 55 puntos (40 de la primera tabla y 15 de esta). Por tanto, la evaluacion
final indde de manera global tanto en el grado de cumplimiento de los ayuntamientos
de las acciones propuestas por el PVE como la puesta en marcha de politicas y
organismos capaces encargados de proponer, planificar y velar por el cumplimiento de
estas acciones, etlidas y estrategias.

Se complejiza asi el estudio de las diferentes ciudades y se obtienen unos resultados
que, inevitablemente, son similares los obtenidos en las dos anteriores. Asi, volvemos
a encontrar a las dos primeras ciudadsscelona y Madridque destacan por encima

de las demas en esta evaluacion global (88,2 y 81,8%, respectivamddeluevo se
vuelven a concentrar las ciudades en la parte media de la horquilla porcentual total,
aunque cabe destacar que dos tercios de las ciudades anaizadaiguen alcanzar

una puntuacion por encima del 50% de manera global. Solamente Las Palmas, A
Corufia, Alicante, Granada y Cérdoba quedan por debajo de esta valoracion,
destacando especialmente las tres ultimas con una calificacién del 39,1%, 38,2% vy
37.3%, respectivamente.

Identificacion de barreras para las acciones del cambio climatico en la
administracion local

Encuestamunicipal de accion por el clima y la sostenibilidad

Con motivo de completar el analisis realizado sobre las 16 capitaf@®dacia, se ha
propuesto realizar una encuesta de caracter general destinada a un total de 408
corporaciones locales que permita obtener una primera radiografia de las acciones que
los distintos municipios esparfioles estan desarrollando en materia da glim
sostenibilidad en relacién con las distintas dimensiones del Pacto Verde Europeo y su
aplicabilidad a nivel municipal.

En una primera fase se ha reatlpain llamamiento de encuentsbilaterales con los

16 ayuntamientos capitales de provincia seleneidos, pero Unicamente se

consiguieron dos entrevistas, una con el Ayuntamiento de Madrid y otra con el de
Murcia. Sin embargo, estas dos reuniones sirvieron de primer acercamiento a conocer.
los problemas que se encuentran las corporaciones locales egrimde politicas, a
acciones y proyectos de descarbonizacion y cambio climatico, lo que propicia el disefig
de la encuesta y la apertura a un mayor nimero de administraciones locales.

Este cuestionario se ha destinado al personal de los ayuntamientoasyettidades
locales, seleccionados no por sus cargos politicos, sino por su relacion con las areas

»



relacionadas con la materia de estudio. El cuestionario fue difundido a correos de
técnicos responsables implicados que, en algunos casos, o compartiereh resto

del personal de su propio ayuntamiento o diputacién. Por este motivo se han recogido
respuestas de diversos cargos politicos y/o técnicos, de un amplio nimero de
municipios. Por tanto, las respuestas han podido estar influenciadas por eldgado
responsabilidad dentro del ayuntamiento, asi como por los posibles intereses politicos.
Por ello, se han contrastado los datos aportados con la informacion proporcionada
desde la pagina oficial de Pacto de los Alcaldes y Alcaldesas.

Grado de responsabilidad

Alcalde o Alcaldesa 10
Delegado/a de Area 42
Responsable de Departamento 17
Personal Técnico 19
Personal Administrativo
Otro 11

Figurab. Grado de responsabilidad de las personas encuestadas.
Elaboracion propia.

Los resultados de esta encuesta presentan un interés elevado a la hora de determinar
la posible aplicabilidad del Pacto Verde a escala local, méas alla de les tglipropio
proyecto desarrollado por la Universidad de Malagafuadacién Renovableya que
suponen un sondeo del niamero de acciones y su grado de desarrollo en materia de
clima y sostenibilidad. Teniendo la vista puesta en una siguiente fasen se ha
identificado una serie de ayuntamientos y diputaciones que han mostrado interés en
realizar una serie de reuniones bilaterales para conocer mejor las acciones que cada
una de estas entidades viene realizando en pro de la adaptacion y mitigacion del
cambb climatico y analizar las posibles vias de continuidad y/o colaboracién con el
proyecto.

Se ha realizado una encuesta a 408 corporaciones locales en las que se incluyen tanto
ayuntamientos (390), como diputaciones (12), consells (2), ciudades auténgmas (2
mancomunidades (1), y cabildos insulares (1). El interés por realizar una encuesta que
fuera acogida por el mayor nimero de corporaciones posible, ademas de tipos y
escalas de municipios, permitiendo enriquecer la investigacion con una mayor
amplitud yvariabilidad de datos.

No obstante, atendiendo al marco temporal establecido para la ejecucion del proyecto
y los recursos humanos y presupuestarios disponibles, se han establecido una serie de

-
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criterios para la seleccion de una muestra representativadacreto, se han
considerado los siguientes cuatro criterios:

Las 16 capitales de provincia mas pobladas, referenciadas en fases
anteriores de la investigacion.

Ciudades con una poblacién mayor a 50.000 habitantes, que, a partir de
2023, deberan contaran zonas de bajas emisiones ZBE en cumplimiento de
la ley de Cambio Climatico.

Todos los municipios que son capitales de provincia y ciudades autobnomas.
Espafia cuenta con 50 provincias y dos ciudades autonomas. Esto permite
incluir municipios que, aun sido capitales de provincia, no contaban con
una poblacién suficiente para poder entrar en el punto anterior por
cuestiones demogréficas.

Se incluyen todos los municipios inscritos en la Federacion Espafiola de
Municipios y Provincias. Permite inclmunicipios que, aunque tengan una
menor poblacién, son interesantes para contrastar las acciones que se estan
llevando a cabo en municipios de menor escala, analizando la casuistica
particular que presentan a la hora de hacer frente al cambio climatico.

Lagran mayoria de los municipios son de tamario inferior a 10.000 habitantes lo que
demuestra la realidad demogréfica de Espafa. Las comunidades que presentan una
mayor representacion de municipios en la encuesta son Andalucia (26,0 %) y
Comunidad Valenciand3,0 %), seguidas desde lejos por las Comunidades Autbnomas
de Madrid (9,1 %), Catalufia (8,6 %) y Castillay Leon (7,8 %).



Reparto de la encuesta
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Figura6. Participantes de la encuesta por Comunidades Auténomas.
Elaboracion propia.
De las 408 corporaciones con las que se ha contactado, se ha recibido un total de 99
respuestas, lo que supone aproximadamente un 24,3 % de la muestra inicial. El reparto
de lascorporaciones participantes por provincias en relacién a las inicialmente
contactas se recogen en la figura siguiente:

‘\ Acercamiento a la realidad espafiola frente al Pacto Verdepgo y

El Pacto Verde Europeo se hace I¢cz0
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Asturias
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Barcelona
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Cordoba
A Corufia
Ceuta
Cuenca
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Figura?7. Corporaciones participantes por provincias.
Elaboracion propia.
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La encuesta cuenta con una estiwa de dos bloques. El primer bloque permite
clasificar la procedencia de los datos y el grado de responsabilidad de la persona
encargada de cumplimentarla. Por su parte, el segundo blogue se centra en la
actividad de dichas entidades en materia de candtiimatico y sostenibilidad, estando
formado por las 6 preguntas siguientes:

1 ¢El municipio se ha sumado a la iniciativa del Pacto de Alcaldes?
1 ¢Existe un area especifica para el cambio climatico?

El Pacto Verde Europeo se hace l¢cal

‘\ Acercamiento a la realidad espafiola frente al Pacto Verde Europe:



Principales barreras para desarrollar proyectosdeion por el climay de
sostenibilidad que contaba con 5 puntos que tenian que ser valorados del 1
a 5 siendo de minima prioridad a méaxima prioridad respectivamente.

¢ El municipio estaria interesado en participar en proyectos de sostenibilidad
energéticaclima, movilidad o aquellos que tengan que ver coPaeto

Verde Europeo?

Analisis de los resultados obtenidos

Espafia cuenta con mas de 8.000 municipios de los cuales mas de un té@n se

unido a la iniciativa del Pacto Global de los Alcaldes y Alcaldesas por el Clima y la
Energia. La mayoria de los municipios encuestados han suscrito el Pacto, cuyos
firmantes tienen la obligacion de redactar un Plan de Accién para el Clima y laEnergi
Sostenible (PACES), que sustituye al anterior Plan de Accién de Energia Sostenible
(PAES).

En torno al 80% de los municipios encuestados se han sumado a la iniciativa del Pacto
de Alcaldes. De ellos, el 32,3% estan reportando datos a la oficina deldeaslcaldes
Gae /2y @Syl yi¢ -COP.dnfique estas porcentajek ¢efiad inenores si

se atiende a los datos que se publican en dichas paginas, especialmente en la primera
de ellas. Sorprende ademas que hasta un 40,4 % no estan reportando debggia
organismo nacional o internacional.

¢El municipio se ha sumado a la iniciativa del Pacto de Alcaldes?

Si, pero no estamos reportando datos 40

Si, y reportamos datos a ICLEI-CDP 7

Si, y reportamos datos a la oficina del Pacto de

Alcaldes " My Convenant" 32

No, pero tenemos pensado hacerlo 17

No, y no tenemos intencion de sumarnos 3

Figura8. Posicionamiento municipal con respecto al Pacto de los Alcaldes.
Elaboracion propia.



Tan solo un 52,5% de los municipios cuentan con un area especifica para el cambio
climatico, de los cuales la mayoria (46,5%)dreplanes del clima redactados o en
redaccion, mientras una minoria (6,0%) no tienen una actividad significativa. Entre los
planes que los municipios han implantado estan realizando cabe sefialar los Planes de
Accion para el Clima y la Energia SostenilA€HS), renombrados en algunos casos
como Planes de accion frente al Cambio Climatico, asi como Planes de Accion en el
marco de la Estrategia de Economia Verde y Circular o Planes de Calidad de Aire.
Incluso se estan llevando a cabo mesas de EmergenciatiCéiran algunos de los
municipios encuestados.

El 47,5 % restante no cuentan con area especifica para el cambio climatico, pero a un
33,3% les gustaria implantarla. Sin embargo, por temas econémicos o falta de personal
no pueden afrontar simplantacién de manera optima. No obstante, muchas de las
personas encuestadas manifiestan que, aunque no cuenten con un departamento
especifico en la materia, se estan desarrollando diversas iniciativas para la lucha contra
el cambio climético desde otraseas municipales. El 14,1% restante no tiene la

intencion de implantarla, bien porque su municipio considera que tiene un tamafio
insignificante para realizar planes de este ambito, bien porque la entidad consultada

no tiene competencia sobre esta materia

éExiste un area especifica para el cambio climatico?

Si, y tenemos planes del clima redactados o

5 46
en redaccion

Si, pero no tenemos actividad significativa 6
No, pero nos gustaria implantar una 33

No, y no tenemos intencion de implantarla 14

Figura9. Area especifica para el cambio climatico.
Elaboracion propia.
La principal barrera por la cual los municipios no pueden llegar a desarrollar
proyectos de accién por el clima y sostenibilidad es la falta de recurgosrgonal
cualificado (79,8%)seguido de la falta de presupuesto (45,5 %). En segundo lugar, se



sitUa la falta de tiempo (16,2%), el reconocimiento de que hay otras prioridades (6,1%),
por otras razones (5,1%) que no esté en la agenda publica (4,0 #1lensente por
desconocimiento (4,0 %). Aunque todos reconocen la importancia de desarrollar una
politica activa que contribuya a reducir y paliar los efectos del cambio climatico, estos
datos reflejan la necesidad de dotar a las administraciones localemgeres recursos
econdmicos y humanos. Lo que les permitiria dar una respuesta 0ptima, especialmente
en aquellos municipios con menor capacidad presupuestaria, para hacer frente a la
actual emergencia climéatica.

Principales barreras para desarrollar proyectos de accion
por el clima y de sostenibilidad

Falta de recursos y personal cualificado 79
No esta en la agenda politica 4
Falta de presupuesto 45
Desconocimiento 4
Falta de tiempo 16
Hay otras prioridades en el municipio 6

Otro 5

FiguralO. Barreras detectadas.
Elaboracion propia.

Cerca del 70% de los encuestados muestran interés por participar en proyectos de
sostenibilidad energética, clima, movilidad y, en geakren aquellos que tengan que
ver con el Pacto Verde EuropeNo obstante, el 43,4% lo haria siempre que no
implique aportacion de recursos econdémicos y el 25,5% siempre que no sea necesario
la participacién del personal del Ayuntamiento. Muy pocas pexs@ncuestadas
confirman que sus municipios estan actualmente inmersos en proyectos de esta
naturaleza, participando en iniciativas como EUNextGen, URBACT, entre otros. El
29,3% de las entidades encuestadas manifiestan que podrian participar, si bien,
estando condicionadas tanto por el personal y los recursos, como por el tiempo que
implique su participacion y del proyecto que se plantee. Tan solo el 2,0% de toda la
muestra no muestra ningun tipo de interés en acciones europeas por el clima.



¢El municipio estaria interesado en participar en proyectos de
sostenibilidad energética, clima, movilidad o aquellos que tengan que
ver con el Pacto Verde Europeo?

Si, siempre que no sea necesario la participacion

personal del Ayuntamiento &S

Si, siempre que no implique aportacién de recursos

£ - s 43
econdmicos

No, ahora mismo se tienen otras prioridades 2

Otras situaciones 29

Figurall. Interés en participar en acciones europeas por el clima.
Elaboracion propia.

A tenor de los resultados de las encuestas, se ha detecjadlos municipios

espafioles estan presentando un especial interés a las politicas en materia de cambio
climatico y sostenibilidadlo que se refleja tanto en el elevado porcentaje de
encuestados que estarian dispuestos a colaborar en futuros proyectiasreateria, y
especialmente el alto porcentaje de respuestas que manifiestan que sus ciudades se
han adherido al Pacto Global de los Alcaldes y Alcaldesas por el Clima y la Energia.

Sin embargo, al pasar de la voluntad municipal a la accion propiardshiz, la

respuesta en términos generales no es tan positiva. Por ejemplo, a la hora de tomar y

reportar los datos de referencia sobre emisiones de gases de efecto invernadero.

Informacién que permite realmente comprobar si los municipios cumplen los

compromisos suscritos con su adhesion al Pacto. De hecho, el nimero de municipios

que tienen planes del clima redactados o en redaccion es mayor que el porcentaje de

ellos que reportan datos regularmente. Hecho que es incluso mayor, si se consideran
sololosdda2a FTAYIlIfYSYyGS Lzt AOFR2a Sy dGaeée /2y @S,

A tenor de las respuestas dadas en el resttadereguntas, habria que encontrar las
razones en las limitaciones presupuestarias, asi como la falta de recursos y personal
cualificado, a la postre igualmenteraicionantes econémicos, ademas de formacion
especifica. Ya sea como causa, 0 coOmo consecuencia, también se debe relacionar con
el hecho de que poco mas de la mitad de los municipios cuenten con un area o
departamento especifico centrado en la lucha cargl cambio climético. Estas mismas



razones se esgrimen a la hora de condicionar la participacion en el futuro en proyectos
e iniciativas relacionadas con el Pacto Verde Europeo.

Las respuestas no son ajenas a la enorme casuistica de municipios quetitigpegda
en la encuesta. Por una parte, en lo que respecta a la influencia de la politica
autondmica en materia de clima, que en algunos casos ha podido motivar una
respuesta generalizada mas avanzada que otros territorios. También en lo que
respecta a l&scala de los municipios encuestados, abarcando desde las grandes
capitales de provincia hasta municipios de tamafo reducido.

Esto hecho exigiria un andlisis de los resultados desagregados por municipios. En
cualquier caso, la respuesta de la muestra izadh en términos absolutos permite
concluir que es creciente el interés de las entidades locales para incluir la lucha contra
el cambio climético en las agendas politicas a nivel local, si bien, las limitaciones
presupuestarias y de personal se presentamo principales handicaps para un

avance significativo y decisivo en la materia.



El Pacto VerdeEuropeo se hace
local



6. Estudio de casos. Ciudades con acciosigsificativas para
el Pacto Verde.

Criteriosde seleccion de ciudades y objetivos

Para evaluar el estado de las ciudades espafiolas en los términos de acciones que
propone el Pacto Verde, se propone investigar las politicas que se estan
implementando en las ciudades mas avanzadas en materia de sostenibilidad y
compromisos de descarbonizacion dentro de la Union Europ@an este marco de
referencia se puede obtener conclusiones de mejora y de nuevas lineas de accion para
avanzar en la aplacion local del Pacto Verde.

Para esta seleccion se propone utilizar los criterios de eleccion a la candidatura a
Capital Verde Européaya que los indicadores utilizados para proponer a una ciudad
como ganadora son, entre otros, calidad del aire, ustenible del suelo, tratamiento
de residuos, principios de economia circular, naturaleza y biodiversidad, crecimiento
verde y ecoinnovacion, movilidad urbana sostenible, eficiencia energética, etc.
(Comision europea, s.f.).

Para la eleccion se verificaceimplimiento de los siguientes criterios:

La ciudad pertenece a un pais de la Unidén Europea (se excluye el Reino
Unido porgue ya no es miembro. Se excluyen otros paises: Noruega, Suiza,
paises candidatos a formar parte de la Unidon Europea como Serhigid,ur
etc.).

La pagina web oficial del ayuntamiento y sus medidas o estrategias alineadas
con el Pacto Verde (en campos como movilidad sostenible, eficiencia
energeética y renovables, eficiencia en la construccion, biodiversidad, etc.) se
publican en inglés

5 El Premio Capital Verde europea de la Comisién Europeageeq premia los esfuerzos locales para
mejorar el medio ambiente y, por lo tanto, la economia y la calidad de vida en las ciudades. El premio sg
otorga cada afio a una ciudad que lidera el camino hacia una vida urbana respetuosa con el medio
ambiente. https://environment.ec.europa.eu/topics/urba@nvironment/europeangreencapitak
award_en
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https://environment.ec.europa.eu/topics/urban-environment/european-green-capital-award_en
https://environment.ec.europa.eu/topics/urban-environment/european-green-capital-award_en

Las actuaciones e indicadores deben estar bastante detallados y aplicarse a
la escala de la ciudad, para extraer conclusiones replicables tras el estudio
de estas buenas practicas.

En definitivase trata de recoger las politicas y planes que estan fanando y

aplicando en las distintas escalas de la ciudad a partir de proyectos apoyados por el
gobierno, los ayuntamientos y los ciudadanads partir del estudio profundo de cada
ciudad se propone la ciudad verde ideal para el cumplimiento de los obje@os

Pacto Verde. Se han seleccionado las cinco Capitales Verdes ganadoras que cumplen
los anteriores criterios, y se afiade una finalista, Helsingborg (Suecia), para amentar la
muestra de estudio.

Bloques de trabajo y metodologia desarrollada.

El bloque deestudio de casos de éxito consta de tres fases o bloques de trabajo en
base a los objetivos previamente definidos:

Estudio de acciones desarrolladas en seis ciudades europeas dentro de las
siete lineas de trabajo o dimensiones del Pacto Verde (1. Ergergidustria

3. Construccién 4. Movilidad 5. Sistema alimentario 6. Biodiversidad 7.
Contaminacion cero).

Valoracion de las acciones existentes, de manera conjunta para establecer
comparativas de los resultados obtenidos, por bloques, por lineas de accion
y por ciudades, segun los indicadores preseleccionadas en el bloque de
politicas.

Elaboracion de la ciudad ideal respecto a los distintos bloques del Pacto
VerdeEuropeo, y elaboracién de seleccion de las mejores practicas
estudiadas.

Analisiscomparativo de ciudades
Caracteristicas generales de las ciudades seleccionadas

En la siguiente tabla se han recogido las caracteristicas demograficas de las seis
ciudades seleccionadas, con el objeto de conocer el tamafio poblacional, y poder
extraer conalsiones en relacion a las caradstices de las ciudades que se
seleccionaron el caso de Espafia.



Poblacion
(n° hab.)

978.770(2021) |1.852.478 448,770 (2021) 638.117 (2021) 119,068 (2021) 150.109 (2021)

Fuente: (2022) Fuente: Fuente: Fuente: Fuente:

https://lwww.scb.s| Fuente: https://worldpopu | https://www.stati | https://environme | https://www.scb.s

elen/ https://www.stati |lationreview.com |sta.com/ nt.ec.europa.eu |elen/
stikportal.de

Estudio de los planes de las distintas ciudades

En cada una de las ciudades europeas seleccionadas se han analizado los disitntos
planes o propuestas que respondan a cada una de las estrategias integradas en cada
bloque delPacto Verd€Energia, Industria, Construccion, Movilidad, Sistema
agroalimentard, Biodiversidad y Contaminacion cero).

En la capital sueca destaca el Plan medioambiental para2®2Gity of Stockholm,
2020) y el Plan de accion para el clima 282City of Stockholm, 2020). Por otro
lado, la estrategia de movilidad unba esta planteada entre otros muchos aspectos,
para completar los objetivos de neutralidad climéatica y de contaminacion cero.

En el caso de contaminacion cero tienen tres lineas de accién considerables
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supone tener una ciudad libre de contaminantes, tanto quimicos como de
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los micro plasticos, una ciudad libre de combustibles fosiles para 2040 y una
ciudad con buea calidad de aire y sin contaminacion acustica.

La ciudad se ha marcado un objetivo de conservacién de la biodiversidad en
ecosistemas cohesivos y que funcionen bien, reforzando las conexiones de
las infraestructuras verdes y azules, incrementalilmentos y bienes de
consumo que promuevan la biodiversidad y la mejora de la calidad del agua
en todas sus reservas (lagos, rios y costas).

Se puede mencionar también el hecho de que hay muchas acciones bien
especificadas respecto al sistema agroalimentadestacando el concepto
de comida Inteligente (smafbod) en el que se tiene en cuenta desde el
origen de los alimentos, los etiquetados eco, y los valores saludables
nutricionales, dentro de la Estrategia para una alimentacion buena,
saludable y cliaticamente inteligente en linea con los objetivos y
recomendaciones de la Administracion Nacional de Alimentos.
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Un buen nimero de acciones destacables se corresponde con el bloque de la
Construccién, por lo que resulta necesario estudiar los motivos gsialp
traslacion a otros territorios. Destacan aquellas medidas de rehabilitacion y
de mejora energética de edificios, pero fundamentalmente aquellas medidas
gue son mas novedosas como la densificacion o construccién de nuevas
zonas residenciales unicanterdonde esté presente el transporte publico, y

la mayor eficiencia en la cadena de materiales destinados a la construccion
(extraccion, transporte y puesta en servicio). También es destacable el
estudio sobre la disminucion de emisiones relacionadasaamelquinaria de
construccion.

Respecto a las medidas en el bloque de Industria, es destacable las alianzas
gue en el pacto del clima se han establecido con el sector empresarial.
Comenzé en 2007 con 7 miembros y en la actualidad 250 compafias y
organizacioes forman parte del pacto.

En relacion al cambio climético, el documento The Hamburg Climate Plan (Center for
Climate Issues, 2015) y su revision posterior, recoge no tanto los objetivos como las
lineas de accidn para la casi descarbonizacida deidad en 2050 (95%). En cuanto a
otros aspectos del Pacto Verde hay que acudir al docum@ngen, inclusive, growing
city by the water(Luchterhandt y Schlapkohl, 2014), en el que se recogen una gran
variedad de estrategias para el crecimiento ecadg inclusivo, que abarcan desde la
construccion sostenible hasta la infraestructura verde. En este sentido es muy
interesante el esfuerzo de la ciudad para crear una red de espacios verdes
interconectados que mejoran la calidad de vida y la biodiversi@adpecto a la
movilidad existe la estrateg@ A IA G A a Ay 3 ¢ NI ystiatelyNRioviding Y 6 dzNH Q &
Future Urban Mobility and Logistics Solutig¢@sty of Hamburgo et al, 2021), en la que
destaca la digitalizacion del sector del transporte y de la rlawili

En la ciudad alemana es destacable el papel primordial que tienen las
energias renovables no solo desde la consideraciéon de fuente energética
mas limpia y sostenible, sino como vector empresarial, econémico y de
investigacion. Este trabajo esta liddmpor el Cllster energias renovables,

en el que ademas de empresas y centros de investigacion, el municipio tiene
una amplia participacion.



Desarrollan numerosos proyectos alineados con el Pacto Verde, pero
carecen de una planificacion marco clara quejaeina hoja de ruta y
programaciones temporales.

Destacan especialmente los proyectos que tienen que ver con la movilidad
inteligente.

Las acciones dentro del sistema alimentario son las estrategias menos
destacadas y hay pocos datos respecto a esto.

De los documentos analizados destackd&rategia de desarrollo de Tallin 2Q&5ty

of Tallinn, 2022), un documento integrador, no s6lo en cuanto a la implicacion de los
habitantes de Tallin sino por incorporar una vision holistica de la planificacién
estratégica en consonancia con muchas de las dimensiones del PactcRvierpleo.

Sus objetivos estratégicos son los siguientes.

Espacio urbano amigable
Ciudad global creativa
Movilidad saludable
Transformacion verde
Comunidad amable

El hogaincluye las calles

La estrategia de desarrollo Tallin 2085desarrollé en paraleloistrategia nacional
de Estonia 203§ a varios planes nacionales de desarrollo sectorial. Estas
circunstancias favorecieron la coordinacion entre administraciones, lncasdivel de
gestion de la informacion sino también en la definicion de objetivos conjuntos o en
consonancia. Algunos de los planes de desarrollo sectoriales que sirvieron de base para
la estrategia de desarrollo Tallin 2035 fueroPkeln Maestro de Traporte y

Movilidad 20212030 elPlan de Desarrollo de la Salud Publica 20@80, elPlan de
Desarrollo de la Educaciéon 20235y elPlan de Desarrollo de la Investigacion y el
Desarrollo, la Innovacion y el Emprendimiento de Estonia-2023 Ademas d los
documentos de desarrollo del estado, también se tuvo en cuenta la planificacion
regional incorporando, |&strategia de desarrollo del condado de Hagn el proceso
intervinieron los vecinos de Tallin y de la regién de Harju, a la que pertendice dal
través de encuestas y de talleres.



En la estrategia de movilidad se potencia los modos activos como andar y el
uso de la bicicleta, potenciando la ciudad de proximidad y la calidad del
espacio publico, lo que incluye infraestructuras ciclistas de calidad. Es
resaltable, el disefio de rutagdransporte publico rapido de gran capacidad
en los principales corredores de trafico enlazando los llamados puntos de
conexién, donde continuar los desplazamientos utilizando transporte

publico de menor tamafio y/o servicios de micromovilidad de ultim&mi
(bicicletas y patinetes compartidos). El transporte publico es totalmente
gratuito lo que potencia su uso. La ciudad se ha diseflado para ser accesible
universalmente, lo que supone que las calles, aceras, paradas de transporte
publico y la red princidale carriles bici son accesibles para todas las
personas en todo momento a lo largo de su vida. La planificacion de la
movilidad es integral, desde la escala regional a la escala de barrio con la
micromovilidad. La electrificacion del parque movil estkeBus lineas
estratégicas, incluyendo la logistica. Se apuesta por una movilidad segura y
verde.

La estrategia de energia Tallin marca el objetivo de la neutralidad climatica
para 2050, reduciendo las emisiones de carbono en un 40 % para 2030 (en
compacion con 2007). La energia térmica utilizada en el sistema de
calefaccién urbana se genera integramente a partir de combustibles
renovables. Los sistemas de produccion, distribucion y acumulacién de
energia eléctrica y térmica basados en tecnologia veedenplementan en
condiciones de mercado abierto y competencia abierta en las areas de
nuevos desarrollos y en pequefios edificios residenciales. Aproximadamente
el 50 % de la energia necesaria en la ciudad se producira en Tallin en 2030.
La unién de coopetivas de vivienda de Estonia (EKYL) ofrece un programa
de ayuda y asesoramiento para mitigar la pobreza energética,
promocionando las medidas de eficiencia energética, las comunidades
energéticas y las energias renovables, asi como campafas de
microfinangacion.

En Tallin se han conservado numerosas areas verdes urbanas de gran
tamafo que funcionan como corredores de migracion para varias especies
tanto de aves, como de insectos. Las areas que estan protegidas alcanzan un
13,8 % de la superficie de Tallmgue supone un total de 2.200 ha
(https://www.tallinn.ee/est/g19961s113196 La apuesta de la ciudad por
mejorar las infraestructuras verdes es clara ya quprepone de aumentar

el nimero de espacios verdes, al redisefar las calles y los barrios,
incorporando especies resistentes al cambio climatico y mejorando la
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permeabilidad de suelos. La linea estratégica de El hogar incluye la calle, es
un paso mas haceentir el espacio publico como propio, como parte
imprescindible para la vida cotidiana. La gestion del espacio publico y del
desarrollo urbano se realiza por planes de distritos.

La construccion sostenible también es contemplada en la planificacion
estrategica, mejorando la gestion de todos los procesos, desde el disefio
hasta las licencias. Se observa desde la observacion de materiales y energias
mas sostenibles hasta la gestidn digital mas avanzada.

El documentdCPH 2025 Climate Plan. Roadr28R@1-2025(The Climate Secretariat of
Copenhagen, 2020) que se estructura en cuatro pilares fundamentales, el consumo
energeético, la produccion energética, la movilidad y las iniciativas municipales publicas
para conseguir la neutralidad climatica en 202B.este modo se convierte en la

ciudad con el plan mas ambicioso respecto a la mitigacion del cambio climético. Aun
asi, la ciudad reconoce que no todo estara hecho en 2025 y para 2023 debe estar
presentado el nuevo plan que incluya la eliminacion deregemisiones residuales
debidas al transporte, a la incineracién de residuos y algunas otras fuentes.

En el caso de Copenhague las acciones desarrolladas en materia de Sistema
de Agroalimentario y Biodiversidad son significativas, y muy destacables las
acciones relacionadas con la Movilidad que coinciden con el nivel de
Estocolmo. En caso de Copenhague es importante destacar la planificacién
de carriles bici desde 2002 a 2016 con un aumento considerable de los
mismos, lo que convierte a Copenhague a unéadeiudades mas ciclables

del mundo. Se proponen sistemas nuevos comeBidang y el Compass4D,

en los que la optimizacion de las sefiales semaféricas, combinado con la
iluminacion inteligente y la digitalizacion de la informacion y gestion del
trafico consiguen un escenario mas eficiente de la movilidad en todos sus
modos. También se incluye un sistema de relocalizacion del trafico pesado y
la introduccion de tecnologias para garantizar la seguridad de los ciclistas.
Copenhague se ha propuesto el gratorde descarbonizar el transporte en

su mayor parte, proporcionando a la movilidad activa el papel protagonista,
gracias a la mejora del espacio publico, de las infraestructuras de la
movilidad mas seguras y eficientes y a la gestion inteligente desistols

modos de transporte (City of Copenhagen 2011 y 2013).



La ciudad de Copenhague tiene previsto plantar 100.000 arboles con la
compra de tierras de cultivo fuera de la ciudad con la idea de generar nuevos
bosques semiurbanos. El objetivo es que losgoes de la ciudad de
Copenhague y alrededores absorban 3.000 toneladas de CO2 en 2025, al
mismo tiempo que aumenten la biodiversidad en una serie de bosques
recreativos cerca de Copenhague. Ademas de la accidon de plantar arboles en
el entorno urbano, jurt con la Agencia Danesa de la Naturaleza se prevé
plantar &rboles en las areas de captacion de agua de Zelanda, con especial
énfasis en la proteccién de los pozos de agua potable y acuiferos. Estas
acciones también contribuiran a establecer sumideros dabare.

Respecto al sector de la construccion, es destacable el documento del
estado danés, The National Strategy for Sustainable Construction (Ministry
of the Interior and Housing, 2021) enfocado en 5 pilares fundamentales, la
construccion amable con elma, la calidad y durabilidad de los edificios,
edificios con recursos eficientes, eficiencia energética y salud, y construccion
digitalizada. Por otro lado, enfatiza en los grandes retos de la construccion,
reducir los impactos en el medioambiente, intramir el coste del ciclo de

vida y la salud en los interiores. En esta misma linea lleva trabajando la
ciudad de Copdmgue desde hace afios con la publicacion de sostenibilidad
para la construccion y la obra civil (City of Copenhagen,284ffjicturada

en pilares, agua, electricidad y calefaccion, Materiales, Clima interior, agua
de lluvia y naturaleza, recursos y residuos y lugar de las obras.

En el sector de la industria se propone la necesaria transformacién de la
maquinaria, y muy espd@amente la de la construccion, en tecnologias mas
verdes y descarbonizadas.

El objetivo municipal es ser en una ciudad neutra en carbono para 2025, el mas
ambicioso junto con Copenhague. Desde 1990 se han reducido las emisiones de gases
de efecto nvernadero en un 70%.

En el caso de Lahti, se observa similitud en el porcentaje de la estrategia de
Industria con el de Hamburgo aunque con acciones diferentes. Entre ellos
podemos destacar la Instalacion de nuevos sensores de calidad del aire en el
centro de la ciudad para mejorar la calidad del aire.

Lahti es pionera en economia circular. Actualmente, recicla mas del 99% de
los residuos domesticos: un tercio se utiliza para fabricar materiales

»



reciclados y los otros dos tercios se utilizan para produngrgia. En 2017 se
presento la primera hoja de ruta regional para la economia circular de
Finlandia [ittps://greenlahti.fi/).

Los objetivos ambientales y el negociceseuentran en el ecosistema del
centro de gestion de residuos de Kujala, que es un ejemplo Gnico de
economia circular. Las empresas se benefician de la cooperacion y de los
productos, el conocimiento y la experiencia de cada unoiudad se ha
sumado ateto del Pacto ¥rde en cuanto a los residuos de la construccion,
cuyo principal objetivo es aumentar la reutilizacion y el reciclaje de los
materiales de demolicion.

La estrategia con mayor porcentaje es la que se refiere a la Contaminacion
cero, destacado la prohibicion del uso del carbon desde 2019. También es
muy importante para la ciudad la proteccion de los recursos hidricos
subterrdneos, ya que la ciudad se encuentra cerca de una de las mayores
reservas de agua subterrdnea de Finlandia, las caalide Salpausselka.

El proyecto CitiCAP (Citizens' @aptrade cocreado) se centra en

promover la movilidad urbana sostenible en Lahti. Entre otras medidas,
destacan la plataforma abierta de datos de movilidad y el plan de movilidad
urbana sostenibleUMP) y el modelo para el comercio de carbono personal
en movilidad, desarrollado a través de una aplicaciéon que permitio el
seguimiento y la visualizacién en tiempo real de la huella de carbono de la
movilidad, asi como su intercambio. También se mejtaarnnfraestructuras
ciclistas con una via rapida de 2,5 kilbmetros de longitud y se han
implementado en el carril bici soluciones inteligentes, como iluminacion de
bajo consumo, pantallas de informacion y sefiales de trafico visibles en la
oscuridad littps://www.uia-initiative.eu/en/uiacities/lahti).

En el caso de la construccién, cuentan con un Centro de Desarrollo de la
Construccién neutra en Carbonoejaporta informacién sobre cémo
adaptarse a los cambios y mitigar el cambio climatico a través de soluciones
de vivienda y construccién. La Guia para la construccion neutra en carbono
formé parte del afio 2021 de Lahti European Green Capital y se elabor6 en
cooperacion con el Centro de desarrollo de la construccion neutra en
carbono de Lahti. Entre las directrices del documento se encuentran las
siguientes: eliminar metros cuadrados innecesarios, aumentar la eficiencia
energética y reducir las emisiones gesdas durante el uso del edificio, usar
componentes y materiales de construccién sostenibles, duraderos y faciles
de reparar, prolongar la vida atil del edificio con medidas de mantenimiento
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faciles de llevar a cabo y favorecer los materiales captadorearnt@®no
(https://www.lahti.fi/en/housing-and-environment/constructiorand-
properties/sustainabldhome-quideto-carbonneutralconstruction).

Uno de los aspectos mas destacados en Lahti es la conservacion de la
naturaleza y el cuidado a la biodiversidad. Las reservas naturales de la ciudad
representan una diversa variedad detipos, incluidos pantanos, bosques

de brezales y humedales. Actualmente hay 14 &reas protegidas bajo la Ley
de Conservacion de la Naturaleza con un area total de 1.000 hectareas lo
que supone el 2% del area del municipio.

Como objetivo globadestaca el que tiene que ver con la reduccién del 80% de las
emisiones de diéxido de carbono del trafico rodado para 2030 respecto a los niveles de
2010. También aspira a la neutralidad climatica global en 2030 (City of Helsingborg,
2018).

En el sector groalimentario, el impacto climatico del consumo de alimentos
debe reducirse a 1 tonelada métrica dex@Quivalente por habitante y afio,
para 2035. Destaca también el objetivo para 2035 de que todos los plasticos
hechos de combustibles fosiles desaparé@cede los desechos residuales de
Helsingburgo.

En cuanto al bloque de la energia, para 2030 se propone la mejora de la
eficiencia en un 50% respecto a 2005, asi como disminuir la energia primaria
en un 30%. Y otro gran reto para 2024, es el de que laacaiéh urbana de
Helsingburgo sea energia 100 % renovable para 2024.

Se apuesta por la movilidad activa, mejorando las infraestructuras para
garantizar la reduccion del tiempo en los desplazamientos, asi como la
seguridad. Se racionaliza la distribuciémalercancias, para hacerla mas
segura y menos contaminante. Destaca el acuerdo de la ciudad de
Helsingborg con la industria logistica en consonancia con lo determinado por
el acuerdo de paris.

Respecto a la construccion se recoge la necesidad de reduemisi®nes
en todo el ciclo de vida.

Respecto a la contaminacién destaca el proyecto piloto RecolLab en el
distrito central de Oceanhamnen. El Sistema de alcantarillado separa las


https://www.lahti.fi/en/housing-and-environment/construction-and-properties/sustainable-home-guide-to-carbon-neutral-construction/
https://www.lahti.fi/en/housing-and-environment/construction-and-properties/sustainable-home-guide-to-carbon-neutral-construction/

aguas negras (inodoro), las aguas grises (bafo y lavado) y los desechos de
alimentos a través de tres tuberias separadas para ser procesadas. En los
hogares ya se permite reciclar papel, vidrio y metal, pero el reciclaje
separativo de las aguas, asi como de los desechos de alimentos a gran escala
es altamente innovador.

Por ultimo,es muy destacable el documento de calidad de vida de
Helsingborg, que trabaja el desarrollo sostenible de una manera holistica con
4 pilares fundamentales, la responsabilidad a largo plazo, la participacion de
todos, una existencia activa a lo largo dddda vida y una sociedad

equitativa. Para conseguir una calidad de vida considerable, se potencian las
infraestructuras verdes y los derechos sociales (City of Helsingborg, 2021).

Fuentes de informacion e indicadores. Matriz de analisisciledades.

Para el estudio comparativo se han establecido los mismos indicadores seleccionados
para el analisis de ciudades espafiolas, estructurados segun los bloques del Pacto
Verde. Para la evaluacion de las ciudades se han examinadiaciosientos SECAP

(The Sustainable Energy and Climate Action Plan) de cada una de las candidatas,
ademas de los distintos planes sectoriales urbanos segun los bldgLBacto Verde
recogidos en el epigrafe anterior.

Una vez analizados los documentos de referencia ediséigtas lineas del Pacto
VerdeEuropeo se procede a analizar de una manera sistematica la globalidad de las
ciudades respecto a las acciones concretas. En caso de existir la accion se ha otorgado
un punto por cada una (en caso contrario se ha indicaddiamte puntuacién nula

gue no existe ninguna estrategia que atienda a dicha cuestion). De esta forma, se ha
proporcionado una puntuacién dentro de cada blogue que oscila entre cero y cien (en
tanto por ciento) en funcién del nimero de acciones que sonditis por los

gobiernos locales respecto al total considerado.

Respecto a la pobreza energética es necesario destacar que algunos paises no la
consideran un problema especifico y no lo tratan por consiguiente como tal. Se
integran dentro de acciones gerades de mitigacion de la pobrezm especiaés el

caso de Suecia (von Platten, 202R9r este motivo la valoracion del indicador de
pobreza energética puede desvirtuar un tanto la calificacién final de las 5 ciudades que
no la observan, maximeuando 4 de ellas son nordicas. Este puede ser uno de los
motivos por lo que Tallin es la Unica ciudad con un programa dedicado a este tema.



EU GREEN DEAL

Grado de = Grado de
Linea de accién | Accién ESTOCOLMO HAMBURGO TALLIN COPENHAGUE LAHTI HELSINBORG 2Piicacion aplicacion
por accion  por linea
(%) (%)
La transicion energética limpia implica y beneficia a 1 1 1 1 1 1
los consumidores
ENERGIA Integracion inteligente de energias renovables 1 1 1 1 1 1 _ 79.17
Eficiencia energética 1 1 1 1 1 1 _
Lucha c&_)'ntra la _p_obreza energética a través de la 0 o 1 o 0 o
renovacion de viviendas
RESULTADOS PARCIALES ENERGIA v T5% ¢ 75% i,’lr 75% VO T5% 75 75%
Monitorizacién de la calidad del aire y el agua, del
o 1 1 1 1 1 1
uso de la energia y los recursos naturales
INDUSTRIA Elecn:pfe_raci_v?n 3[/1 relutilizacién de prgdutqols 1 0 0 1 1 1 66,67 75,00
ectrificacion de los consumos industriales en 1 1 0 1 0 1 66,67
entornos urbanos
Recuperacion y valorizacién de residuos 1 0 0 1 1 1 66,67
RESULTADOS PARCIALES INDUSTRIA
Regimenes innovadores de financiacion para la
renovacion energética de edificios (cooperativas de
viviendas, ESEs)
Eliminar obstéculos a las inversiones en eficiencia
energética en edificios alquilados y de propiedad 0 0 1 1 0 0 33,33
multiple
CONSTRUCCION Renovacion de viviendas sociales 1 0 0 1 1 0 50,00 50,00
Renovacion de centros educativos y hospitales 1 1 0 1 1 0 66,67
Instalaciones inteligentes 1 1 0 1 0 1 66,67
Reduccion de los residuos derivados de la
construccion (RCD, residuos de construccion y 1 0 0 1 1 1 66,67
demolicién)
RESULTADOS PARCIALES CONSTRUCCION [ 7 33% 7% 33% pug 7550% v 33%
Gestion inteligente del tréfico i 1 i 1 i 1 _
Nuevos servicios de transporte sostenible 1 1 1 1 1 1 _
Produccién y utilizacién de combustibles
p 7 1 1 1 1 1 1
alternativos y sostenibles para transporte
Electrificacion del parque mévil 1 1 1 1 0 1 83,33
MOVILIDAD Despli d 2 bl d 83,33
espliegue de puntos publicos de recarga y 1 1 1 1 0 o 66,67
repostaje
Normas mas estricas sobre emls_[ones para 1 o 0 1 0 o 33,33
vehiculos con motor de combustion
Apuesta por la movilidad activa 1 1 1 1 1 1 -
RESULTADOS PARCIALES MOVILIDAD [* | [ % 7T 57% 35 71%
Eﬁ:lzr;?nrzi;écnircular en el sector minorista de la 1 o 1 1 1 1 83,33
SISTEMA
AGROALIMENTA Estimulo del consumo de alimentos sostenibles 1 1 0 0 1 1 66,67 72,22
RIO . . . N
Mejora del trat_amlento de residuos derivados del 1 o 1 o 1 1 66,67
consumo de alimentos
RESULTADOS PARCIALES SIST. AGROALIM. _ LONNMO0IN - 33% o 6/% 7:  33%  L.glooos 6%

BIODIVERSIDAD

Ciudades mas ecoldgicas e incremento de la

L 8 3 1
biodiversidad en los espacios urbanos

RESULTADOS PARCIALES BIODIVERSIDAD

Frenar la coma_mmacnén por escgrrentl’a _urbana, 1 o 1 1 1 1 83,33
nuevos contaminantes y sustancias quimicas
_Normas sobre calidad del aire adaptadas a las 1 1 1 1 1 1
CONTAMINACION recomendaciones de la OMS
70,83
CERO
Creacion de sumideros de carbono 1 0 1 1 1 1 83,33
Investigacion para la reduccién del impacto de
" B A 1 0 0 0 0 0
gases refrigerantes y disolventes en la atmésfera
RESULTADOS PARCIALES CONTAMINACION 0 .5 Tt 25% o
26 16 19 24 20 21
89,66 | 5517 6552 82,76 68,97 72,41

Tabla4. Tabla de evaluacion de politicas segun acciones concretas del Pacto Verée Eorag 6 ciudades con
buenas préacticas destacadas
Elaboracién propia.

Finalmente, y segun los datos obtenidos en esta tabla se procede a seleccionar las
mejores candidatas por cada uno de los bloques del Pacto Verde



Resultados

Linea de accion  Canddato 1 Max (%) Candidato 2 Max (%)
ENERGIA Tallin 100 % Todas las demés 75 %
Estocolmo/
INDUSTRIA Copenhague/ 100 % Lathi 75 %
Helsingborg
CONSTRUCCION Copenhague 83 % Estocolmo 67 %
Estocolmo/ .
MOVILIDAD 100 % Hamburgo /Tallin 86 %
Copenhague/
SIST. . , .
Estocolmo/ Lahti 100 % Tallin/ Helsingborg 67 %

AGROALIMENTARI(

BIODIVERSIDAD Todas 100 %
CONTAMINACION Tallin/ Copenhague/
Estocolmo 100 % . . 100 %
CERO ° Helsingborg/ Lahti °

Tabla5. Resultados de la evaluacidomérica (primera y segunda mejor puntuagion
Elaboracién propia.

La ciudad ideal

Tras el estudio de las distintas politicas desarrolladas en las ciudades candidatas, en la
fase de la seleccion se analiza las ciudades que han obtenido mejores pumésacio

por blogues tematicos, y de esta manera se obtiene una ciudad ideal suma de cada
una de las mejores clasificadas. A igualdad de puntuacién se establece un criterio 0
motivacion que ha propiciado la eleccion de una capital respecto a otra.

Linea de acdin Ciudad ideal Motivacion destacable

En este apartado ha sido imposible seleccionar una sola ciuda
Aunque Tallin es la que obtiengayorpuntuacién por tener una accic
para la pobreza energética, hay que considerar que algunos pais
norte de Europa y en especial los nérdicos no contemplan la pob
energética como un problema desagregado y de diferente tratami
que la pobreza glmal, por lo que no tienen medidas especificas. S¢
seleccionado Hamburgo por tener un plan de energia que involuc
sector industrialPara la ciudad de Hamburgo las energias renova
son un valor no sélo medioambiental sino también econémico, kgt
de innovacion empresarial: se crea el cluster de energia de Hamk

ENERGIA  Tallin/Hamburgo



INDUSTRIA

CONSTRUCCI!

MOVILIDAD

SIST.
ACROALIMEN
TARIO

BIODIVERSID/

CONTAMINA
CION CERO

Estocolmo

Copenhagug

para sumar esfuerzos en este sentido y esta formado por la
administracion local, empresas y centros de investigacion

Estocolmo destaca por su estrategia de snalad Nogtoxica,
evitandose la contaminacién desde todos los sectores, quimicos
G2R2 GALERSIET O2yidl YAYlI OAsy RS Y

existe una alianza con el sector industrial para conseguir los obje
desde 2007 y del que formabanrnpa7 corporaciones, en la actualid;
la alianza la forman 250 entidades.

Destaca Copenhague por sus planes de maquinaria de la constru
no contaminante, y por potenciar la construccion duradenaalprizar
todo el ciclo de vida de los materiales. Aunque Estocolmo no he
obtenido la puntuacién maxima, tiene un punto destacado que nc
ha observado en ninguna otra ciudad, la densificacion residencial

Copenhague/ nodos de transporte, y la imposibilidae drecimiento de la ciudad pt
Estocolmé Lathi ningun area que no pase el transporte publico.

Aunque Lathi no consigamaéximapuntuacion destaca por la
elaboraciéonde una guia para la construccion neutra en carbdtre
otras acciones se promueve la sencillez de testraccion, la reduccio

al maximo de las superficies construidas segun las necesidade

reutilizacion y durabilidad de los materiales.

Aunque obtiene la misma puntuacién maxima que Estocolmo se e
Copenhague potontar con un plan de mejora de las infraestructur
ciclistas desde 2002. Ademas, es destacable la digitalizacién di
movilidad inteligente, para priorizar el trafico de bicicletas, pero sc
todo para garantizar la seguridad vial de todos y la maxificéencia.
Aunque la ciudad de Lathi no obtenga la maxima puntuacion se
seleccionado por su innovador programa CITYCAP, de intercamk

Lahti

Estocolmo destaca por su estrategia Smart food, ywptorar la
alimentacion desde una perspectiva social y medioambiental: por
lado, destaca la ciudad de Lathi por su estrategia de economia cil

Estocolmo/ de 2017. El 99% de los residuos domésticos son reciclados. Hels
Lahti/Helsinborg también cuenta con una estrategiseresante de reducir la huella d

carbono asociada al consumo de alimentos en una tonelada p¢
habitante y afio para 2035, y todos los plasticos procedentes d
combustibles fésiles desaparecen para la misma fecha.

Todas las ciudades seleccionadas tienen politicas altamente efica
la promocién de la biodiversidad, promoviendo las infraestructur
verdes intercomunicadas creando sistemas complejos o corredo

Lathi cuenta con 14 areas protegidas medioambiengadta. Tallin ha
Todas protegido el14% de la superficie del municipio, promoviendo la
vegetacion. Copenhague tiene entre sus planes la plantacion «
100.000 arboles en terrenos de cultivo de las areas periféricas d
ciudad con el objetivo de crear parques ipebanos que absorban
3.000 tonelada de CQl afio.

Aunque la capital sueca obtenga la maxiaéficacion gracias a su
programaStockholm no#oxic, todas las ciudades obtienen
puntuaciones muy altas menos Hambur§@staca el ambicioso

objetivo de descarbonizacion para 2025 de Copenhague y Latt

Estocolmo



El Pacto VerdeEuropeo se hace
local



7. Diseio de indicadores para la medicion de la
implantacion/cumplimiento del Pacto Verd&uropeo en
el ambito local

Para la definicion de bloques de indicadores se ha seguido la misma estructura que se
recoge en el Pacto Verd#iropeo y con la que se vienebajando en todo el

proyecto, Energia, Industria, Construccion, Movilidad, Sistema agroalimentario,
Biodiversidad y Contaminacion cero. Sin embargo, en el desarrollo de la investigacion
se ha visto necesario establecer dos niveles diferentes de indicgdargo por la
relevancia deestoscomo por la obtencion y accesibilidad a los datos.

Tal y como se ha observado en el andlisis de politicas de anteriores epigrafes, las
ciudades en general, tienen una trayectoria considerable de acciones y planes
relacbnados con la energia y la movilidad. En cuanto al cambio climatico, las acciones
encaminadas a ldisminucionde emisiones de CO2 se han centrado mayoritariamente
en la energia y la movilidad, considerando las dos grandes fuentes de los nucleos
urbanos. Bse observa la trayectoria de inventario de emisiones recogidas en el Pacto
de Alcaldes, muchas de las ciudades llevan informando de sus emisiones asociadas al
consumo final de energia en edificios y transporte desde 2008, lo que supone casi 15
afos de egeriencia. Por este motivo es relativamente facil encontrar informacion en
estos dos sectores. Sin embargo, en el reto de ser un continente neutro en carbono
para 2050 que se ha impuesto la Union Europea, han entrado en juego nuevos
sectores y fuentes dengisiones no tan faciles de cuantificar. Por este motivo se han
estructurado los indicadores en los dos principales, Energia, Movilidad y otros
indicadores, en los que se han recogido el resttaddimensiones del Pacto Verde.

Movilidad

Determinacion ddas emisiones asociadas a la movilidad urbana

Determinar las emisiones déases dedecto Invernadero (GEI) que se asocian a la
movilidad urbana es siempre una ardua tarea por diversos motivos: por una parte, se
requiere disponer déinformacion suficiente acerca de los consumos asociados a los
vehiculos que se emplean en los modos motorizados (ya sean trenes, autobuses o
turismos privados); mientras que por otra es importante contar con datos relativos a la
ocupacion media y al repartmodal, con la condicion de que sean comparables (y que,
por tanto, correspondan a un periodo de tiempo relativamente similar). Asi, la
multiplicidad de los vehiculos que se emplean en los modos motorizados, junto con la

»



dejadez por parte de ciertas adnstraciones publicas a la hora de reportar los datos
necesarios para el célculo de la ocupacion media y el reparto modal a las instituciones
responsables de centralizar y difundir dichos datos (tales como el OMM, Observatorio
de la Movilidad Metropolitanap el OTLE, Observatorio del Transporte y la Logistica en
Espafia) complejizan en un enorme grado el proceso de obtencion deeesipor
kilbmetro y pasajero.

Fundamentalmente, y de cara a comprender los procedimientos de calculo y los
valores asociadoseste indicador, se ha de tener en cuenta que las emisiones de GEI
asociadas a la movilidad urbana dependerirds factores:

La naturaleza del reparto modal: cuanto mayor sea el peso del transporte
publico colectivoy, sobre todo, de la movilidad actiyaon cero emisiones)
menos contaminante sera la movilidad urbana.

La ocupacién media en los modos motorizados: una ocupacion media
elevada garantiza unas emisiones reducidas, por lo que sera clave adaptar la
oferta a la demanda e incentivar el uso del sparte publico colectivo ka
modalidadde vehiculo compartido de cara a reducir emisiones.

La tecnologia empleada en los modos motorizados: es necesario conseguir
una electrificacion total de los modos motorizados, que conjuntamente con
la introduccion palatina de tecnologias renovables con cero emisiones en el
mix eléctrico permitan alcanzar a largo plazo el objetivo cero emisiones en la
movilidad urbana (téngase en cuenta que la movilidad activagpeo

genera emisiones).

Teniendo claro estos tres ptos, el desarrollo de los calculos que se proponen a
continuacion (pese a su profundidad) es sencillo, determinandose de forma separada
las emisiones por km y pasajero asociadas a cada modo motorizado (vehiculo privado y
transporte publico colectivo) e imchndo las emisiones propias de cada modo de
transporte publico colectivo en las diferentes ciudades analizadas (las 16 capitales de
provincia espafolas por poblacion).



Determinacion de las emisiones asociadas al vehiculo privado por kmy
pasajero

A la hora de determinar las emisiones medias asociadas al vehiculo privado por kmy
pasajero en las ciudades analizadas, se tendran en cuenta las dos limitaciones
siguientes (que tienen por objetivo garantizar unos datos representativos y
manejables:

La potencia de los turismos (M1) empleados en el calculo esta comprendida
entre 90 y 120 CV (66 y 88 kW), valores de potencia medios que permiten
que la muestra sea representativa. Unicamente en el caso de los turismos
eléctricos puros (BEV) se ha canfgado un rango de potencias

sensiblemente superior, entre 60 y 100 kW, dadas las caracteristicas de este
tipo de vehiculos.

En el caso de los vehiculos M1 de motor diésel o gasolina, dada la amplia
variedad de modelos existentes, se ha optado por lingtaralculo a los

cinco modelos mas frecuentes del parque automovilistico en Espafia (a
saber: Seat Ibiza, Renault Megane, Volkswagen Golf, Ford Focus y Opel
Astra), para que de esta forma los resultados obtenidos sean
suficientemente representativos. Enadlo 2020, dichos cinco modelos
suponian el 13,4 % del parque nacional de turismos (datos recogidos en el
informe El parque de turismos por tipo de motor. Datos 2020, elaborado por
Estamos Seguros, el Centro Zaragdnatituto de Investigacion sobre
Vehialos, S.A., y UNESPA (Union Espafiola de Entidades Aseguradoras y
Reaseguradoras).

En el caso de los turismos con motor diésel o gasolina, las emisiones medias por
kilbmetrorecorrido se han determinado calculando el promedio de emisiones para los
5 modelos de turismos mas frecuentes en el parque movil nacional. Para los turismos
con motor Euro 4, 5y 6, las emisiones para cada uno de los cinco modelos se han
obtenido directanente de los datos técnicos aportados por el fabricante. En cambio,

en el caso de los turismos con motor Euro 2 y Euro 3 (para los cuales los fabricantes no
aportan el dato de emisiones) ha sido necesario calcular las emisiones multiplicando el
consumo med a los 100 por el factor de emision correspondiente (afio 2021): 2250
gCQellitro para la gasolina (E5) y 2520 g€fitro para el gasoleo A de automocién

(B7). En este caso, es importante no olvidar dividir entre 100 para obtener las
emisiones por kilbmeb recorrido.



Nota metodoldgica como se sabe, el equivalente de£OQe) para un

determinado gas se obtiene multiplicando la masa de dicho gas por su potencial
de cambio climéatico o GWP (Global Warming Potential, adimensional). Al didxido
de carbono se le asigna el valor estandar GWP igual a 1, a partir del cual se
determinael indice GWP para otros gases. Segun se estableceerngd

Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico(IPCC Fifth Assessment RepdR5, 2014), el potencial de

calentamiento global GWP toma un valoragja 28 para el metano y 265 para el
diéxido de nitrogeno (tomando un horizonte de 100 afos).

Tal y como se recoge enlaVentario de emisionesaborado por el MITERD
(version 22, julio de 2022), en el afio 2021, la combustion de un litro de gasolina
E5para turismos (M1) emite 2237 gramos de>0@M243 gramos de metano y

0,025 gramos de diéxido de nitrdgeno. Multiplicando convenientemente por sus
respectivos potenciales de cambio climatico se obtiene el equivalente de dioxido
de carbono:

2237 - 1+ 0,24328 + 0,025 - 265 = 2250 g€O

Que es precisamente el valor del factor de emision para la gasolina E5 en
turismos expresado en g@®que aparece en el mencionado inventario del
MITERD. Como se puede comprobar, dado que la combustion de un litro de
gasolha E5 en turismos emite fundamentalmente didxido de carbono, el dato
final de C@e va a ser muy parecido al dato ofrecido para el @@esar de que

el CHy el NO presenten potenciales de calentamiento global muy elevados en
comparacién al G Sin emhargo, aunque similares, no son idénticos. Es
necesario tener esto en cuenta, ya que en las fuentes consultadas aparecen
expresadas las emisiones directas de &fdivalente segun el modelo de

turismo (y no las emisiones equivalentes). Se propone la gitzale un factor
corrector, que no es mas que el cociente entre las emisiones ge (@€bidas a
CQ, CHy NO) y las emisiones de &, @de tal forma que al multiplicar las
emisiones medias de GPara cada motor Euro y cada combustible (diésel y
gasolind por dicho factor corrector se obtengan de forma directa las emisiones
de CQe medias. Este factor corrector habra de aplicarse a las emisiones medias
para los vehiculos con motor diésel o gasolina Euro 4, 5Y 6 (es decir, aquellos
casos en los que el febante aporta el dato de emisiones directas de €0
necesidad de calcularla a partir del consumo). En la tabla a continuacion se
recogen los valores de dicho factor corrector para cada uno de los dos
combustibles.



gCQellitro gCQ/litro

Gasolina E5 (M1, 2021) 2250 2237 1,0058

Diésel B7 (M1, 2021) 2520 2488 1,0129

Tabla6. Emisiones CO2 y CO2e y factor de correccion normas Euro
Elaboracién propia.

En el caso de los turismos, entran dentro de esta categoria los vehiculos de gasolina
anteriores a la norma Euro 3, asi como los vehiculos diésel anteriores a la norma Euro
4. A efectos de calculo, ydaque los vehiculos Euro 1 presentan una edad media muy
avanzada (y son poco frecuentes en el parque movil nacional), se han considerado
anicamente los vehiculos de gasolina Euro 2 y los vehiculos diésel Euro 2 y 3. Para
computar las emisiones medias, adopta el criterio de maxima incertidumbre (el 50

% de los vehiculos diésel contemplados son Euro 2, y el 50 % restante Euro 3) tal que
las emisiones para vehiculos sin distintivo ambiental seran:

Esp= Egasolina E2 Fﬁasolina"‘ (0,5 - Bésel E2F 0,5 Ediesel E3) - Riesel

Siendo E el valor medio de emisiones por turismo segun combustible (diésel o
gasolina) y norma Euro, y P la proporcion relativa para vehiculos gasolina y diésel
presentes en el parque movil de cada provincia (calculada sobre ladritnesmos

diésel + gasolina). Por tanto, las emisiones medias en turismos sin etiqueta ambiental
variaran de una provincia a otra, ya que la proporcién de vehiculos de gasolina y diésel
varia en funcion de la provincia seleccionada.

Dentro de la etiqueta ambiental B (amarilla) se incluyen los turismos diésel con nivel
de emisiones Euro 4 0 5y los turismos gasolina con nivel de emisiones Euro 3. Puesto
gue este distintivo agrupa a vehiculos propulsathnto por diésel como por gasolina,

las emisiones medias de la misma dependeran de la proporcion relativa de vehiculos
de diésel y gasolina que compongan el parque automotor de cada provincia (no se
puede adoptar un valor Unico para todo el territoriagional). La expresion que
proporciona las emisiones medias para turismos con este distintivo ambiental es
(adoptando de criterio de maxima incertidumbre para las diferentes normas de
emisiones Euro designadas):



EB= %asolina E3 %asolina"‘ (0,5 - Bl E4T 0,5 - Fgsel Ea - Rligsel

Donde E designa las emisiones medias por turismo en funcion del tipo de combustible
(diésel o gasolina) y la norma Euro que corresponda, y P designa la proporcion relativa
de vehiculos de diésel y gasolina presenteslgrasjue movil provincial (calculada

sobre la suma de turismos diésel + gasolina).

La etiqueta ambiental C incluye a los turismos diésel con nivel de emisiones Euro 6 y a
los turismos gasolina con eiMde emisiones Euro 4, 5 0 6. De nuevo, las emisiones
medias asociadas a los vehiculos con este distintivo van a fluctuar segun la
composicion del parque vehicular de cada provincia. La expresion que proporciona el
valor de las emisiones de GEI para losstos con derecho a esta etiqueta es la que

se recoge a continuacioén (se asume el criterio de maxima incertidumbre para la
distribucion de los vehiculos segin normas Euro):

ECrI 0 §olinhEP 9 QasolinaedD  Qyasolina E}9 Rasolinat Eiésel E6 Rligsel

Siendo E de nuevo el valor de emisiones medias de los turismos segun la norma Euro y
el combustible que corresponda, y P la proporcion relativa de vehiculos diésel y
gasolina en circulacién en cada provincia (sobre la sunvaliieulos diésel + gasolina).

Dentro de la etiqueta ECO se han considerado los turismos hibridos no enchufables
(HEV, hybrid electric vehicle) de gasolina, asi como los turismos propulsados por gas
natural comprimido (GNC) y gases licuados de petrdleo (GLP). No se incluyen los
hibridos enchufables (PHEV, piachybrid electric vehicle) con autonomia inferior a

los 40 km, ya que pese a tener derecho a este distintivo ambiental, son muy pocos los
modelos existentes en Espafa. A diferencia de las emisiones asociadas a turismos con
etiqueta B, C o sin etiqueta, las emisiones medias por turismo con distintivo ambiental
ECO si son las mismas en todo el territorio nacional. Para su célculo, se han tomado
todos los modelos de turismos HEV gasolina (281), GNC (83) y GLP (71) que figuran en
la Base de Datos de Vehiculos del IDAE (Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de
la Energia), con un rango de potencia comprendido entre 90y 120 CV (66 y 88 kW). Sg
parte de la suposicion de que el numero de modelos es directamente proporcional al
volumen de vehiculos segun tecnologia que forman parte del parque movil, y es por
tanto un indicador de la proporcion en la que se encuentran presentes (es decir, un
mayornumero de modelos implica una mayor presencia en las calles). Bajo esta



suposicion, el calculo de las emisiones en turismos con etiqgueta ECO se ha realizado
como sigue:

Eeco= [281/435 - Gev- Fev+ 83/435 - Gne: Fenct 71/435 - Gipr FoLd/100

SiendoC el consumo medio a los 100 km (en litros o kg, segun corresponda) y F el
factor de emisiones publicado por el MITERD (Version 22, Julio 2022), expresado en
gCO2e/ud (litros para HEV gasolina 'y GLP, kg para GNC). En la tabla a continuacion se
muestran Ie datos de consumo y factor de emisiones segun tecnologia que se han
empleado a nivel de calculo:

litros o kg gCQe por litro o kg
HEV (gasolina E5) 5,02 2250
GNC (gas naturabmprimido) 4,17 2798
GLP (gases licuados de petrole 6,51 1747

Tabla7. Consumo medio y factor de emisiones por carburante
Elaboracion propia.

Considerando las suposiciones anteriormente planteadas y siguiendo la metodologia
de calculo expuesta, las emisiones medias para turismos con etiqueta ambiental ECO
seran iguales 413,79 gCQOZkm.

Finalmente, pertenecen a la etiqueta CERO los turismos eléctricos puros (BEV, battery
electric vehicle), los hibridos enchufables (PHEV) con autonomia superior a 40 km y los
eléctricos de autonomia extendida (REEV, ramgended electric vehicle). Esfitima
tipologia no se ha considerado a efectos de célculo, ya que en la Base de Datos de
Vehiculos del IDAE figura un tnico modelo (la penetracion de esta tecnologia es aun
muy baja). El calculo de emisiones se ha llevado a cabo a partir de los siguientes
modelos:

BEV (potencia entre 60 y 100 kW, 82 a 136 CV): Seat Mii electric, Hyundai
loniq EV, Hyundai Kona EV, Kidif®, Kia ESoul, Renault Twingo, Fiat 500e,
Honda e Honda BEV, Opel Ceesd oyota Proace City Verso EV, Citroén
nuevo €C4, Peugeot Nuev208 eléctrico, Renault Megan€eliech,



Volkswagen 5olf (y variantes de estos modelos, hasta completar un
tamarfo muestral igual a 18).

PHEV con autonomia eléctrica de mas de 40 km (potencia entre 90y 120 CV,
66 a 88 kW): se han seleccionado losr@#ilelos que figuran en la Base de
Datos de Vehiculos del IDAE para dicho rango de potencia.

Las emisiones medias en el caso de los turismos PHEV ascienden a 34,6 gramos de
CQe por kilometro recorrido (dato calculado directamente, a partir de las emisiones
que se recogen en la Base de Datos de Vehiculos del IDAE para cada uno de los 69
modelos considerados), mientras que las emisiones medias en el caso de los eléctricos
puros (BEV) se han obtenido multiplicando el dato medio de consumo en kWh a los
100 km 5,22 kWh, para los 18 modelos seleccionados y consultados en la Base de
Datos de Vehiculos del IDAE) por las emisiones del mix eléctrico de consumo
correspondiente a cada ciudad (segun autonomia, datos proporcionados por REE). Se
considera un escenario dedxima incertidumbre, donde el parque de turismos con
etiqueta CERO se encuentra compuesto por un 50 % de turismos BEV y un 50 % de
turismos PHEV, tal que las emisiones para turismos con este distintivo ambiental
seran:

Ecerc= Y2 - (34,6 + 15,22 mifauonsmico/ 100)

Que como vemos es una funcién de variable Unica (depende del mix eléctrico
considerado en cada caso). Esta Ultima cuestion da lugar a grandes diferencias en las
emisiones en funcién de la ciudad que se considere. El caso mas favoralde es el
Valladolid, donde las emisiones asociadas a turismos con esta etiqueta se reducen a 20
gCQe/km, mientras que el dato mas desfavorable corresponde a Las Palmas de Gran
Canaria, donde las emisiones para esta etiqueta alcanzan el valor de ZkgpcO

(debido a las elevadas emisiones del sistema eléctrico canario).

Para conocer las emisiones por kildmetro y pasajero para el vehiculo privado
(recordando que se han considerado Unieante turismos, M1) segun la ciudad
considerada, es necesario emplear los siguientes datos:

Las emisiones medias por distintivo ambiental: mientras que las emisiones
medias para turismos con etiqueta ECO son las mismas en todo el territorio
nacional (113,79C0O2e/km), las emisiones medias para turismos con



etiquetas CERO, C, B, asi como los que carecen de etiqueta, varian segun la
ciudad objeto y habran de determinarse previamente segun la proporcion
relativa de vehiculos diésel y gasolina y el mix elécfbasta con seguir la
formulacién anteriormente argumentada).

La proporcion, en tanto por ciento, de turismos segun distintivo
medioambiental (CERO, ECO, C, By sin distintivo). Este dato puede extraerse
a partir del Anuario Estadistico General 2020 deitaccion General de

Trafico (DGT), Tabla 8Y.4.4 Parque de turismos por distintivo

medioambiental. Afio 2020 (pagina 103). Consultable en:
https://www.dgt.es/export/sites/webDGT/.galleries/downloads/degn-
cifras/publicaciones/Anuario_Estadistico_General/Anu&igtadistice
General2020_versioron-line.pdf.

La ocupacién media del vehiculo privado: en la mayoriasisasos, el dato

de ocupacion media del vehiculo privado aparece recogido en el PMUS (Plan
de Movilidad Urbana Sostenible) desarrollado por cada ciudad. En otras
ciudades, | embargo, el dato aparece recogido en documentos ajenos al
PMUS (EMEF, Enquesta de Mobilitat en Dia Feiner o Encuesta de Movilidad
en Dia Laborable, en el caso de Barcelona; informe LPA_GC Movilidad en
transformacion, en el caso de Las Palmas de Graari@ag el Estudio de
Movilidad de la Comunidad Autbnoma del Pais Vasco, publicado cada cinco
afios, en el caso de las urbes vascas de Bilbao y Vitoria). Por dltimo, existen
ciertas ciudades que no aportan de forma alguna el dato de ocupacion
media. En est® casos, se ha tomado una ocupacion media igual a 1,2
pasajeros por vehiculo, siguiendo las recomendaciones que se recogen en la
guia Factores de conversion en el célculo de ahorro de energia y reduccion
de emisiones de CO2 elaborada por el IDAE paraelNdOVES Proyectos
Singulares, 2021.

La expresion final que proporciona el dato de emisiones de GEI por km y pasajero para
el turismo medio segun ciudad es la siguiente:

Burismo privado= [EcERO REEROF EEco- Rcot o- R+ BB+ BB+ EBp- R / Omedia

Donde E representa las emisiones medias deggQivalente segun distintivo y
provincia, P representa la proporcion de vehiculos segun distintivo dentro del parque
de turismos de cada provincia (en tanto por uno)n¢daes la ocupacion media del
vehiculo privado en cada ciudad.


https://www.dgt.es/export/sites/web-DGT/.galleries/downloads/dgt-en-cifras/publicaciones/Anuario_Estadistico_General/Anuario-Estadistico-General-2020_version-on-line.pdf
https://www.dgt.es/export/sites/web-DGT/.galleries/downloads/dgt-en-cifras/publicaciones/Anuario_Estadistico_General/Anuario-Estadistico-General-2020_version-on-line.pdf
https://www.dgt.es/export/sites/web-DGT/.galleries/downloads/dgt-en-cifras/publicaciones/Anuario_Estadistico_General/Anuario-Estadistico-General-2020_version-on-line.pdf

Determinacion de las emisiones en el Transporte Publico Colectivo por
kilbmetro y pasajero

Determinar las emisiones medias asociadas al TPC por kilébmetro y pasajero es siempre
una empresa compleja, debido especialmente al ingente nimero de variables
involucradas en el calculo, la diversidad de administraciones encargadas de gestionar
los servias de TPC en las urbes, y la necesidad de que todas ellas aporten todos los
datos necesarios en abierto sin que existan lagunas (en caso de existir, resulta
necesario retrotraerse a ejercicios anteriores hasta encontrar un ejercicio que
proporcione todosds datos requeridos, 0 en el peor de los casos, inferirlos
estadisticamente a partir de los datos de otras urbes, lo cual es siempre poco
deseable).

Por ello, el célculo de las emisiones (expresadas en gramos;ae@d@alentes) por
kilometro y pasajeralel Transporte Publico Colectivo se realiza atendiendo a las
siguientes limitaciones:

Transporte por carretera: Unicamente se contemplaran los servicios de
autobus urbano, gestionados por las administraciones locales
(ayuntamientos) a través de empresasmitipales o mediante concesiones
a empresas privadas.

Transporte ferroviario: se contemplaran los servicios de Cercanias Renfe
(incluyendo Rodalies de Catalunya, servicio ofrecido por Renfe Operadora
pero dependiente de la Generalitat de Catalunya, ardiicia del resto de
nacleos de Cercanias, que son competencia del MITMA), ferrocarril
metropolitano (Madrid, Barcelona, Valencia, Palma de Mallorca y Bilbao) y
Light Rail Transit (LRT, que engloba a los servicios de metro ligero y tranvia.
Es importante efialar que la Ciudad de Sevilla es la Unica que cuenta con
dos servicios de LRT: Metro de Sevilla y Metrocentro). No se contemplaran
en el calculo los servicios de Renfe Cercanias AM (ancho métrico,
gestionados en el pasado por FEVE) ni los ferrocartites@micos de
cercanias (Euskotren Trena, Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya
FGC).

Sistemas de transporte publico urbano por barco (waterborne): no se
contemplan en el célculo, ya que ninguna de las ciudades objeto de estudio
integra el transpae por barco dentro de su sistema de transporte publico



urbano y/o metropolitano (como si sucede, sin embargo, en ciudades
europeas como Amsterdam, Hamburgo o Estambul).

Célculo de la ocupacion: en numerosas ocasiones, la ocupacion suele
calcularse como @lociente entre el numero total de pasajeros

transportados en un determinado sistema de TPC y el nUmero total de
expediciones realizadas por dicho sistema de TPC, en el periodo de un afio
(se obtiene asi la ocupacion global para dicho sistema de transpaorte,
viajeros por vehiculo). Sin embargo, esta forma de proceder supone una
sobreestimacion de la ocupacion real (en ocasiones, a través de este
procedimiento de calculo puede obtenerse una ocupacion que supera el
aforo de los vehiculos empleados, lo cueulta totalmente inconsistente

con la realidad estudiada). Para paliar este efecto y obtener un dato real y
fidedigno, la ocupacion se calculara como el cociente entre el nUmero de
viajeroskm (resultado de multiplicar el nUmero total de pasajeros por el
trayecto medio, en km, que realiza cada pasajero) y el nimero de vehiculos
km (resultado de multiplicar el nimero de expediciones realizadas por la
distancia media, en km, recorrida por expedicion). Resulta asi un dato de
ocupacion que informa del nUmeregasajeros que viajan en un vehiculo
por cada kildmetro de trayecto, en promedio.

Ausencia de datos: en muchos casos, las autoridades de transporte no
proporcionan el dato de pasajerésn o el dato de vehiculdem, o ambos.

En estos casos, se considerfidala hipotesis que mantiene que la
ocupacién media por kildmetro (pasajeros/vehiculo) permanece invariable
con el tiempo. Esto permite emplear datos de ejercicios anteriores (donde
ambos datos existan) sin incurrir en grandes errores.

Antes de proceder al célculo de las emisiones medias del mix eléctrico de consumo
para cada autonomia, es necesario saber que el sistema eléctrico nacional se compone
de tres sistemas eléctricos dimtes: el sistema eléctrico peninsular y el balear
(conectados), y el sistema eléctrico de las Islas Canarias (independiente). De aqui se
desprende que toda la energia eléctrica consumida en las Islas Canarias ha de
producirse a nivel local (autosuficiea@nergética), mientras que parte de la energia
eléctrica consumida en las Islas Baleares se extrae del sistema peninsular. Ademas, es
necesario tener en cuenta que mientras ciertas autonomias producen mas energia
eléctrica de la que consumen (como esado de Aragon, Castillay Leon o Galicia, que
son por tanto productores netos de energia eléctrica), otras autonomias no son



capaces de satisfacer su demanda eléctrica interna, por lo que necesariamente deben
importar energia eléctrica de otras autonom{aaso de Madrid o Pais Vasco, que son
por tanto consumidores netos de energia eléctrica).

A efectos de célculo, se ha de tener en cuenta que Red Eléctrica Espafiola (en adelante,
REE) Unicamente proporciona el dato de emisiones por tecnologia parados tre

sistemas eléctricos (peninsular, Baleares y Canarias). Por tanto, las emisiones medias
del mix eléctrico de produccién se pueden calcular de forma directa en el caso de las
Islas Baleares y Canarias. Sin embargo, en el caso de las CC.AA. peninsulares es
necesario considerar que las emisiones medias asociadas a cada tecnologia son
idénticas en todas ellas, e iguales a las emisiones medias que presenta cada tecnologia
en el sistema eléctrico peninsular. Para calcular las emisiones medias por tecnologia en
el S.E. Peninsular se determinara:

La generacién de energia eléctrica por tecnologia (en GWh) en el S.E.
Peninsular.

Las emisiones totales por tecnologia (tCO2e) en el S.E. Peninsular (teniendo
en cuenta que las emisiones en el caso dédasologias sin emisiones de
CO2e son iguales a 0).

Las emisiones medias por tecnologia en el S.E. Peninsular resultan de dividir
las emisiones entre la generacion (por tecnologia) obteniendo el dato
expresado en tCO2e/GWh por tecnologia (téngase en cuprda

tCO2e/GWh equivale a kgCO2e/MWh).

El dato de generacion de energia eléctrica es ofrecido por REE para todas las
autonomias, desglosado por tecnologia. Teniendo presente estas particularidades, el
calculo de las emisiones medias del mix eléctrico auttno de consumo se realizara

a partir de las siguientes variables:

Generacion total de energia eléctrica (MWh): suma de la generacién de
energia eléctrica por tecnologia empleada en la generacion, considerando
tanto las tecnologias sin emisiones de COdréulica, nuclear, hidroeolica,
eolica, solar fotovoltaica, solar térmica, otras renovables, residuos
renovables) como las tecnologias con emisiones de CO2e (carbén, fuel + gas,
motores diésel, turbinas de gas, turbinas de vapor, ciclo combinado,
cogenencion, residuos no renovables). Dato proporcionado por REE.



Emisiones totales de la generacion (kgCO2e): en el caso de las CC.AA.
peninsulares, este dato se calcula sumando el producto de la generacion por
tecnologia (MWh) por las emisiones medias por téagia en el S.E.

Peninsular (kgCO2e/MWh), obteniendo el dato final en kgCO2e; en el caso
de los S.E. de Canarias y Baleares, este dato se obtiene sumando las
emisiones por tecnologia, en kgCO2e.

Emisiones medias del mix eléctrico autonémico de generacién
(ECO2eGeneracion): se obtiene de dividir las emisiones totales de la
generacion entre la generacion de energia eléctrica total, obteniendo el dato
final expresado en kgCO2e/MWh (1 kgCO2e/MWh equivale a 1 gCO2e/kWh)
para cada autonomia y/o sistema eléctriem el caso de Canarias y

Baleares).

Demanda de energia eléctrica b.c. (en barras de central): dato
proporcionado por REE para cada sistema eléctrico y cada autonomia, en
MWh.

Porcentaje de la demanda cubierta por autogeneracion (DC, %): resulta de
dividir la generacion de energia eléctrica (MWh) entre la demanda de
energia eléctrica b.c. (MWh), expresando el dato final en tanto por ciento,
para cada sistema eléctrico y autonomia.

Las emisiones medias del mix eléctrico autonémico de consumoedtzih)
vendran entonces dadas por:

SiDC > 100 %: B&Ghsumo— EC@Bceneracion
Si DC < 100 %: B€&Ghsume= DC - EGEeneraciort (100— DC) - EG€Peninsular

Siendo ECreninsuladas emisiones medias del mix eléctrico de generacion calculadas
parael sistema eléctrico peninsular. La ultima férmula no es valida para las Islas
Canarias, ya que son autosuficientes, ademas de no estar conectadas al S.E. Peninsular.
Todos los datos necesarios tomados de REE corresponden al ultimo ejercicio completa,
2021

Como conclusién a este apartado, es importante destacar que las emisiones medias
(gCQe/kWh) del mix eléctrico de consumo para cada comunidad autbnoma no son

solo necesarias para calcular las emisiones de GEI asociadas a los modos de transporte
electrificados, sino que ademas presentan un gran impacto en su calculo, ya que las
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emisiones medias del mix eléctrico de consumo por autonomia dentro de Espafia
presenta una enorme variabilidad (las emisiones medias del mix eléctrico de consumo
canario, el mas caaminante-553 kgCee/MWh-, son del orden de 14 veces superior

a las del mix eléctrico castellah@onés, de tan solo 38 kgeIMWh).

Mas de la mitad de las ciudades analizadas disfrutan de servicio de Cercanias Renfe:
Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla, Zaragoza, Malaga, Murcia, Bilbao y Alicante
(Murcia y Alicante estan integradas en el mismo nucleo de Cercanias). De los ndcleos
de (ercanias anteriores, 5 se encuentran electrificados en su totalidad (Madrid,
Barcelona, Zaragoza, Méalaga y Bilbao), mientras que los tres nlcleos restantes
(Valencia, Sevilla y Murcia/Alicante) se encuentran parcialmente electrificados (con
mencion especiaa las lineas de Cercanias que confluyen en Murcia, todas ellas sin
electrificar).

Esta particularidad (la coexistencia dentro de un mismo nucleo de Cercanias de lineas
electrificadas y sin electrificar) introduce un nuevo grado de complejidad en elccélc

de las emisiones, ya que en el caso de los automotores eléctricos las emisiones se
calculan a partir del consumo medio en kWh/km y el mix eléctrico de consumo
correspondiente, mientras que en el caso de los automotores diésel (lineas sin
electrificar)el dato de emisiones se obtiene a partir del consumo medio de gasoil en
litros/km y el factor de emision para el gaséleo ferroviario que establece el MITERD.
Para resolver el problema, se recurre a ponderar segun el porcentaje de lineas
electrificadas / si electrificar.

El primer paso a la hora de determinar las emisiones por km y pasajero de los servicios
de Cercanias Renfe ha sido conocer el consumo de los automotores eléctricos (en
kWh/km) asi como el consumo de combustible de los automotores diésel (en

litros/km). Para poder interpolar valores en caso de resultar necesario, se ha recogido
también la potencia de cada uno de ellos (en kW), ademas de la masa en vacio para
tener un orden de magnitud. La tabla siguiente recoge todos los modelos de
automotores eléctricos y diésel que opera Renfe Cercanias en los 8 nlcleos analizados:



S446
S447
S450
S451
5462
S463
S464

S465

§592
S598

S599

kW

CAFMacosa 2400
CAFSiemensBombardier 2400
GEGAIsthom 2960
GEGAIsthom 1480
CAFSiemensAlstom 1270
CAFSiemensAlstom 1400
CAFSiemensAlstom 2100
CAFSiemensAlstom 2200

Tabla8. Cercanias Renfédutomotores eléctricos
Elaboracion propia.

kw t
MacosaAteinsa 840 131
CAF 1352 173
CAF 1400 157

Tabla9. Cercanias RenféAutomotores diésel
Elaboracién propia.

167

162

350

177

80

106

132

157

kWh
5,90
5,87
7,24
3,68
3,17
3,49
511

5,53

Litros
1,24
1,56

1,70

Los datos de consumo eléctrico sefialados en rojo fueron calculados mediante el
empleo de una recta de regresion lineal (empleando los datgmtincia y consumo
relativos a las unidades eléctricad &/, $464 y $465), conocida la potencia de cada
unidad. La regresion lineal tuvo uAifual a 0,938 (indicativo de un ajuste
razonablemente bueno), siendo la ecuacion de la recta obtenida la siguiente:

Consumo (P) =0,00241 - P + 0,111

Siendo P la potencia de la unidad eléctrica, en kilovatios.



Una vez conocido el consumo por kildbmetrolae unidades en circulacion (diésel y
eléctricas) se procedio a calcular el consumo medio por kilbmetro en cada nucleo de
Cercanias analizado, a partir del tipo de unidades que se emplea en cada uno de ellos y
el nimero de lineas por las que circulan. &sifjuiente tabla de contingencia se

representa el nimero de lineas en las que opera cada automotor en funcién de la
ciudad analizada (por cuestiones practicas, se ha dividido el nicleo de Cercanias
Murcia-Alicante en dos nucleos, uno por ciudad):

Ciudad 446 447 450 451 462 463 464 465 592 598 599 Total

Madrid 8 3 5 8 24
Barcelona 4 1 1 2 2 5 15
Valencia 3 3 2 6/2
Sevilla 2 1 1 2 1 6/1
Zaragoza 1 1
Malaga 2 2
Murcia 2 2 4
Bilbao 3 3
Alicante 1 1 1 1/2

Tablal0. Numero de lineas en las que presta servicio cada automotor
Elaboracion propia.

La columna total refleja la suma total del nimero de lineas por las que circula cada
automotor. En casde nucleos mixtos (es decir, nicleos de Cercanias parcialmente
electrificados) el primer valor hace referencia a automotores eléctricos, y el segundo a
automotores diésel (en el caso de Murcia, completamente sin electrificar, este valor
hace referencia séla automotores diésel, como resulta 16gico).

El consumo medio de los automotores eléctricos en cada ciudad (ndcleo) podra
calcularse a través de la siguiente expresion:
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Donde C representa el consumo, expresado en kWh/km. Para ilustrarlo con un
ejemplo,tomaremos el caso de Valencia: la serie 447 opera en tres lineas y la serie 464
en 3 también (50 % cada una). Por consiguiente, el consumo medio por automotor
eléctrico en Valencia serd, aplicando la formulacion anterior:

Geléctrico= 0,5 - 5,87 + 0,5 ;18 = 5,49 kWh/km
El procedimiento empleado para el célculo del consumo medio de los automotores

diésel en las ciudades que cuentan con lineas sin electrificar es analogo al descrito para
automotores eléctricos:

G Q@i aic) 6 BQI IO ¢ ¢ DIEND
G=dE Q@iEa 0N 60 D'Ql rNEss 0 & 6 QmMEQ &
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Siguiendo con el ejemplo de Valencia, s6lo hay un automotor Idiéseopere en este
nacleo de Cercanias (en las dos lineas sin electrificar que existen). Por tanto, el
consumo medio por automotor diésel seré igual al consumo por km de la serie 592 de
Renfe: 1,24 litros.

Las emisiones medias de GEI para automotoresrilés en cada ciudad pueden
calcularse facilmente multiplicando el consumo medio de los automotores eléctricos
en dicha ciudad (en kWh/km) por las emisiones medias del mix eléctrico de consumo
correspondiente (en gG®@ por kWh). Las emisiones medias de (&ffa automotores
diésel en cada ciudad, a su vez, pueden calcularse de forma sencilla multiplicando el
consumo medio de los automotores diésel para dicha ciudad por el factor de
emisiones publicado por el MITERD (Version 22, Julio de 2022), que pasalebg
ferroviario adopta el valor 2683 g@&por litro. Tomando de nuevo el ejemplo de
Valencia (el mix eléctrico de consumo de la Comunitat Valenciana emite 116 gramos
de CQequivalente por cada kWh), las emisiones pareos tipos de automotor

seran:

Eautomotor eléctrico= 5,49 - 116 637gCQe/km



Eautomotor diese= 1,24 - 2683 = 3327 g,@ﬂ(m

Una vez halladas las emisiones medias para los automotores eléctricos y diésel en cada
ciudad dotada de red de Cercanias, se procede a determinar las emigartesn y

kilometro recorrido. Para ello, y a falta de datos suficientes para poder emplear un
calculo mas preciso, se acepta la hipotesis que mantiene que oferta y demanda son
homogéneas en todas las lineas que constituyen la red de Cercanias de @t deud

modo que las emisiones dependeran del numero de lineas electrificadas versus el
namero de lineas sin electrificar. Si llamamos Cuota de Electrificacion (C.E.) al
porcentaje de lineas de Cercanias que se encuentran electrificadas en una

determinada @dad, entonces las emisiones de GEI por tren y km para dicha ciudad
seran:

Brenkm= [C-E- - dgtomotor eléctricot (1OOC-E-) - dGtomotor diése]/loo

En el caso de las redes de Cercanias de Madrid, Barcelona, Zaragoza, Malaga y Bilbao el
100 % de ladrieas estan electrificadas, lo que supone una cuota de electrificacion del

100 %. En el caso de Valencia, 3 de 5 lineas estan electrificadas; en Sevilla, 3 de 4
lineas; en Alicante, 1 de 2 lineas; y en Murcia ninguna presenta electrificacion. Por

tanto, las cuotas de electrificacion para dichas ciudades seran del 60, 75, 50 y 0 %,
respectivamente. Volviendo al ejemplo anterior planteado para Valencia, con una

cuota de electrificacion del 60 %, las emisiones por tren y km recorrido seran:

Bren-km= [60 - 63 + 40 - 3327] / 100 = 1713 g@&@BmM

Para conocer las emisiones del sistema de Cercanias en cada ciudad por km y pasajero
sélo falta calcular la ocupacion media por kildmetro, que se calcula como sigue:

Onmedia por km= pasajerokm / treneskm

Ambos datogpasajeroskm y treneskm) pueden consultarse en el tltimo informe
publicado por el Observatorio de la Movilidad Metropolita@MM (Julio de 2021): se
trata dellnforme anual 2019 Avance 2020 del OMMjue puede consultarse en el
siguiente enlace (datosxtraidos de las Tablas 6 y 12 del mismo):
https://observatoriomovilidad.es/informes/Es importante sefialar que en el caso del
Nucleo de Cercanias compartidetee Murcia y Alicante fue necesario retrotraerse
varios afos, hasta el informe anual de 2015 del OMM, para poder tener datos (a partir
de 2016 dicho Nucleo de Cercanias dejo de reportar datos). Ademas, es necesario
tener en cuenta que a pesar de que habtes de treneskm, el dato que se ha de



https://observatoriomovilidad.es/informes/

tomar de la citada Tabla 12 del Informe de 2019 eg&ma (ya que un tren puede
estar formado por varias ramas acopladas, es decir, ser la suma de varias
composiciones). Tomando una vez mas el ejemplo propuestovpdeacia, con
534.500.000 pasajerdam y 6.930.000 trenekm, la ocupacion media por kilbmetro
en la Red de Cercanias de la capital del Turia sera:

Onmedia por km(Valencia) = 534.500.000 / 6.930.000 = 77,13 pasajeros/tren

El dato de emisiones de @por kn y pasajero, expresado en gramos, para el servicio
de Cercanias de cada una de las ciudades analizadas, se obtiene de forma directa por
aplicacion de la siguiente expresion:

Epor km y pasajere Eren-km/ O media por km

Volviendo al ejemplo anterior, toato para Valencia, donde cada tren (composicion)
emite 1713 gCg por cada kilbmetro recorrido y la ocupacion media por tren 'y
kilometro es de 77,13 pasajeros, podremos decir que en valencia cada pasajero emite
un total de 22,22 gC@® por km recorrido al sar el servicio de Cercanias local.

A nivel general, en Espafa, en las redes de Cercanias Renfe que se encuentran
electrificadas en su totalidad (Madrid, Barcelona, Zaragoza, Malaga y Bilbao) la media
de emisiones se sitla &r8,2 gramos de C@ por km y @sajera Este dato aumenta

de forma considerable en los nucleos de Cercanias Renfe que no se encuentran
totalmente electrificados (Valencia, Sevilla y Muglecante), donde la media de
emisiones por pasajero y km asciend@2a7 gramos de C@ (cerca ddres veces

mas), poniendo de manifiesto la necesidad de completar el proceso de electrificacion
de todas las redes de Cercanias del pais. Barcelona es la ciudad cuya red de Cercanias
emite menos (5,48 gramos de g&(por km y pasajero), a pesar de que Cefaa

Mélaga es la red con mayor ocupacion media por km de todo el pais con 135,17
pasajeros por tren (el mix eléctrico andaluz, no demasiado limpio, impide que Malaga
tome la primera posicion). En el lado opuesto se sitia Cercanias Murcia (sin lineas
electrificadas), donde las emisiones alcanzan los 51,25gy@ km y pasajero.

En Espafia, sélo 5 ciudades disponen de servicio de ferrocarril metropolitano (o metro):
Madrid, Barcelona, Valencia, Palma y Bilbao (las ciuctades con servicio de metro
presentes en nuestro pais se encuentran precisamente incluidas en el conjunto de
ciudades analizadas). Las redes de ferrocarril metropolitano existentes en nuestro pais
se encuentran totalmente electrificadas.

»



A diferencia detros modos ferroviarios, donde el material rodante empleado es el

mismo en diversas ciudades (como sucede por ejemplo en las redes de Cercanias
gestionadas por Renfe o en las redes de LRT o Light Rail Transit), las unidades eléctricas
empleadas en los fdirentes servicios de ferrocarril metropolitano que existen en

Espafa presentan una variabilidad mucho mayor, lo que supone todo un reto
metodologico a la hora de determinar el consumo eléctrico medio del material rodante

en cada ciudad.

No obstante, en sCapitulo 11 (destinado al transporte urbano de viajerosjhnelario
Estadistico 2018el MITMA recoge el consumo de energia eléctrica de traccion (en
millones de kWh) para cada sistema de ferrocarril metropolitano (a excepcion de
Palma). Del mismo docum® puede extraerse el dato correspondiente a tretkas
(para Madrid, Barcelona, Valencia y Bilbao), lo cual permite estimar el consumo
eléctrico medio por tren y kilbmetro mediante el cociente de ambos valores, tal que:

Celéctrico medio= Eraccion/ trenes-km

Donde C representa el consumo eléctrico y E la energia consumida. En el caso de
Madrid, por ejemplo, el consumo de energia eléctrica de traccion de su servicio de
ferrocarril metropolitano en 2019 fue de 376.200.000 kWh, mientras gsi¢rénes

km fueron 37.432.200. Por tanto, el consumo eléctrico medio por tren y km en el
ferrocarril metropolitano madrilefio ascendi6 a 10,05 kWh (aplicando la misma
metodologia se llega al consumo eléctrico medio para las demas redes de metro
analizadas)En el caso del Metro de Palma, los datos necesarios a nivel de calculo no
han sido aportados durante varios ejercicios. Por tanto, en el caso de la capital balear,
resulta necesario retrotraerse hasta el afio 2016 para encontrar datos Utiles,
publicados a la Base de Datos del Observatorio del Transporte y la Logistica en Espafia
(OTLE), los cuales pueden consultarse a través del siguiente enlace:
https://apps.fomento.gob.es/BDOTLES@rBDpop.aspx?i=470

El calculo de la ocupacién media por kilbmetro se realiza siguiendo un procedimiento
analogo al aplicado en el resto iessmodos de transporte publico colectivo, segun el

cual la ocupacion media p&ildmetro es el valor obtenido a partir del cociente entre

los viajeroskm y los trenekm. Los datos de pasajer&m y treneskm se han

obtenido a partir del Anuario Estadistico 2019 del MITMA (capitulo 11, para Madrid,
Barcelona, Valencia y Bilbaokcepcion de Palma (donde se recurrio a los datos
recogidos en la Base de Datos del OTLE correspondientes al ejercicio 2016). Volviende
a plantear el caso de Madrid (4.520.800.000 pasajkmgy 37.432.200 trenekm), se

obtuvo una ocupacién media por trgnkilometro de 120,77 pasajeros.


https://apps.fomento.gob.es/BDOTLE/visorBDpop.aspx?i=470

El célculo final de las emisiones de GEI por kildmetro y pasajero se efectia en funcion
del mix eléctrico de consumo de la autonomia que corresponda (por tratarse de un
modo ferroviario 100 % electrificado), a partir dgfdrmula siguiente:

Epor km y pasajero— Enix eléctricor Gléctrico medio/ Omedia por km

Donde E se refiere a las emisiones (expresadas siempre en gramos)leCCes el
consumo eléctrico en kWh/km y O es la ocupacion media por kilbmetro, expresada en
pasajeros. Retomando el ejemplo de Madrid, cuyo Metro presenta un consumo
eléctrico medio de 10,05 kwh/km por tren y una ocupacion media por km de 120,77
pasajeros por tren, y considerando el dato de emisiones correspondiente al mix
eléctrico de la Comudad de Madrid (125 gG®por kWh), puede afirmarse que cada
pasajero emite 10,40 gramos de £@or cada kildbmetro recorrido al usar el metro.

En general, el ferrocarril metropolitano en Espana emite una medi2degramos de

CQe por kilometro y pasajeo (se ha prescindido del dato de Palma, que por tratarse

de un valor atipico tiene gran influencia sobre la media, y es poco representativo de la
muestra). El dato mas reducido de emisiones corresponde a la ciudad de Madrid (10,4
gramos de Cg por km y psajero), gracias sobre todo a la elevada ocupacién y al mix
eléctrico de consumo autonémico (que pese a no ser el mas limpio a nivel nacional, es
de los menos contaminantes). El caso de Bilbao resulta paradgjico, y un sintoma claro
de cémo un mix eléctracdesfavorable puede echar por tierra un buen dato de
ocupacion media: a pesar de que el Metro de Bilbao cuenta con la ocupacién media
mas alta entre los ferrocarriles metropolitanos espafioles (134,18 pasajeros por unidad
movil), las emisiones por km y f@gero alcanzan los 14,81 géedel segundo peor

dato, aunque a gran distancia de Palma) debido a un mix eléctrico relativamente
contaminante (Pais Vasco, 200 g&&wWh). El peor caso es sin duda el de Palma: se
debe fundamentalmente a la baja ocupacién nae(22,50 pasajeros por tren), y en

menor medida al mal dato del mix eléctrico (el mix balear es muy contaminante, con
388 gC@e emitidos por kWh).

LRT Determinacién de las emisiones de GEI por km y pasajero

De las 16 ciudades espafiolas analizadas,uttades (69 %) cuentan con sistemas de
Light Rail Transit (LRT): Madrid (Metro Ligero de Madrid), Barcelona (Tram de
Barcelona, que relne a TramBaix y TramBeso0s), Valencia (lineas 4, 6, 8 y 10 de
MetroValencia), Sevilla (Unica ciudad con dos sistemas difesele LRT, Metro de
Sevilla y Metrocentro, siendo éste ultimo gestionado a nivel municipal por TUSSAM),
Zaragoza (Tranvia de Zaragoza), Malaga (Metro de Malaga), Murcia (Tranvia de



Murcia), Bilbao (Bilboko Tranbia / Tranvia de Bilbao), Alicante (TRAMpdEtano de
Alicante), Vitoria (Gasteizko Tranbia / Tranvia de Vitoria) y Granada (Metropolitano de
Granada).

En el caso de los sistemas de LRT mencionados, la determinacion del consumo medio
por vehiculo resulta relativamente sencilla, ya que el mateddante empleado es

muy similar en todos ellos. En la tabla a continuacién se muestran tanto la potencia
(kW) como el consumo medio (kWh/km) para cada modelo utilizado:

kw kWh/km
CAF Urbos 1 400 3,50 Bilbao
CAF Urbos 2 488 3,50 Seuvilla, Bilbao, Vitoria
CAF Urbos 3 720 3,93 Sevilla, Zaragoza, Malaga, Grana
Alstom Citadis 302 480 3,18 Madrid, Barcelona, Murcia
Bombardier Flexity 420 3,70 Valencia, Alicante

Outlook

Tablall. LR potencia y consumo segun modelo
Elaboracion propia.

De cara al célculo de la ocupacién media por kildmetro, los datos de vi&jargs
vehiculoskm (o treneskm) que se precisan proceden de los Informes anuales que
publica el Observatorio de la Movilidad Metropolitana (OMM), los cuales pueden ser
también consultados digitalmente a través de la Base de Datos del Observatorio del
Transporte y la Logistica en Espafa (Ofthis://observatoriotransporte.mitma.es),

gue traspone los datos publicados por el OMM. Los datos analizados corresponden al
afo 2019 (para evitar posibles sesgos relacionados con las restricciones en eliZPC a ra
de la pandemia de COVID). Conocidos ambos datos, el calculo de la ocupacion

media por kildbmetro se realizaré a través de la siguiente expresion:
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Es preciso sefalar que en el caso de los Tranvias de Bilbao y Vitoria el dato de
vehiculoskm se extrajo directamente de Memoria Euskotren 201a que ambos
servicios son gestionados por dicha entidad vasca), miegtra®! dato de pasajeres


https://observatoriotransporte.mitma.es/

km pudo inferirse a partir de la intensidad energética (dato recogido en la citada
memoria).

*Nota metodoldgicaen el caso del Tranvia de Bilbao, la Memoria Euskotren
2019 indica una intensidad energética de 235,58 kWh/Mvkm (miles de viajeros
km), igual a 0,23558 kWh por cada viajgr. Sabiendo que el Tranvia de Bilbao
opera unidades CAF Urbos 1y 2 (ambas cazonsumo medio de 3,50

kWh/km), la ocupacion media por kilbmetro puede obtenerse dividiendo el
consumo medio en kWh/km entre la intensidad energética por km y pasajero (en
kwh/km-pas), es decir, 3,50 entre 0,23558, lo que nos proporciona una
ocupacion medi por kilbmetro de 14,86 pasajeros por vehiculo. De forma
analoga puede determinarse la ocupacién media por km en el caso del Tranvia
de Vitoria.

Otro caso particular es el del Tranvia de Murcia. Los datos de paskjenpsehiculos

km no se encuentran filicados en los informes emitidos por el OMM (y por tanto,
tampoco estan publicados en la base de datos del OTLE). En su lugar, ambos datos
pudieron inferirse a partir de la informacion que aparece en el portal oficial del Tranvia
de Murcia [ittps://www.tranviademurcia.es/eficiencignergetica), donde se cita el
namero total de kilbmetros recorridos desde su puesta en funcionamiento y las
emisiones d&sEI por pasajero y km, datos que permiten, operando adecuadamente,
obtener los pasajerekm y vehiculogkm.

También en el caso del Metropolitano de Granada fue necesario recurrir a una base de
datos diferente a los informes anuales del OMM (ya que en Bbcagparece el dato de
pasajeroskm para este servicio de LRT). En esta ocasién, la informacion se pudo
obtener de forma directa a partir délnuario Estadistico 2019 del MITMA, Capitulo 11
(transporte urbano de viajeradPuede consultarse en
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/paginabasica/recursos/11transpurbano 1

9.pdf.

Finalmente, las emisiones por km y pasajero eslas a los servicios de LRT se

calculan dividiendo el consumo medio de energia eléctrica del material rodante
empleado (en kwh/km), por vehiculo, entre la ocupacion media por km, expresada en
pasajeros por vehiculo (se obtiene asi el consumo medio dg@neléctrica por kmy
pasajero, en kWh/km-pas), y multiplicando finalmente por las emisiones del mix
eléctrico autonomico de consumo (expresado en ggiOVh). Se obtienen asi las
emisiones por km y pasajero, cuyas unidades sonra/Q@-pas. La formulacion

seguida es la que aparece a continuacion:


https://www.tranviademurcia.es/eficiencia-energetica/
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/paginabasica/recursos/11transpurbano_19.pdf
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/paginabasica/recursos/11transpurbano_19.pdf
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Cabe destacar que el Metropolitano @Gganada es el servicio de LRT con menores
emisiones por km y pasajero (4,1 g€Qque es precisamente el servicio de LRT con
mayor ocupacion media por km (148 pasajeros por vehiculo). En el lado opuesto se
sitla el Metro Ligero de Madrid, que emite 536Qe por km y pasajero (es el servicio
de LRT mas contaminante) y es, precisamente, el servicio de LRT con menor ocupacion
media por km (7,6 pasajeros por vehiculo). Estos datos ponen de relieve el fuerte
impacto que tiene la ocupacion media en las emms®asociadas a los ferrocarriles
ligeros (al igual que sucede en el restdaemodos de TPC estudiados). EI mix
eléctrico autondomico provoca diferencias algo mas sutiles, pero no por ello menos
relevantes. No en vano, pese a que los Tranvias de Zaraybizaia presentan
ocupaciones medias muy similares (19,8 y 18,2 pasajeros por vehiculo,
respectivamente), sus emisiones por km y pasajero son enormemente diferentes (el
Tranvia de Vitoria emite 38,5 g de dioxido de carbono por kilbmetro y pasajertg fren
a los 15,9 del Tranvia de Zaragoza, casi dos veces y media mas).

Para el conjunto de ciudades estudiadas, las emisiones medias asociadas a los servicios
de LRT (en promedio) fueron de 22,9 g&€@on una desviacion estandar de 15,9

gCQe (por km y paseyjo). El coeficiente de variacion @lie se obtiene es del 69,4 %.

Al ser superior al 30 %, sélo podemos afirmar que los datos presentan una gran
heterogeneidad, y que por tanto la media calculada puede no ser un parametro
suficientemente representativo.

Como resulta evidente, todas las ciudades analizadas cuentan con su propio sistema de
autobus urbano, gestionado en general por entidades municipales (a excepcion de
Barcelona, donde los autobuses urbanos son operados de forma directa jgyr TM
dependiente del AMBArea Metropolitana de Barcelona, una entidad de caracter
supramunicipal, y Zaragoza, donde los autobuses urbanos estan gestionados por una
empresa concesionaria privada, Avanza). Estas entidades municipales son: EMT
Madrid, EMT Vaincia, TUSSAM (Sevilla), EMT Méalaga, TMurcia, EMT Palma, Guaguas
Municipales (Las Palmas de Gran Canarias), BilboBus, MATUSA/Vectalia (Alicante),
AUCORSA (Cérdoba), AUVASA (Valladolid), TUVISA (Vitoria), Tranvias da Corufia 'y
Transportes Rober (Granada).



Uno de los principales retos que plantea la cuantificacion de las emisiones debidas al
autobus urbano es la enorme heterogeneidad de las flotas municipales de autobuses,
no soélo entre ciudades, sino también dentro de una misma flota municipal (donde
pueden encontrarse autobuses de diferentes tamafios y consumos incluso para un
mismo combustible). Un célculo preciso de las emisiones supondria, por consiguiente,
conocer de primera mano los consumos a los 100 km de cada uno de los modelos de
autobus empleados elas flotas municipales, una ardua tarea dado el gran volumen de
modelos diferentes. Para salvar este obstaculo, se han propuesto las siguientes
limitaciones:

Se considera un tamafio de autobls estandar, de 12 metros de longitud, por
ser el mas frecuente eas distintas flotas municipales (también son

frecuentes los autobuses articulados de 18 metros, pero presentan un

menor peso en relacion a los autobuses convencionales de 12 metros. Por su
parte, los microbuses y modelos mas compactos suelen tener una
representacion pequefia dentro de las flotas municipales).

Se han considerado los siguientes tipos de propulsién: diésel
(convencionales), gas natural comprimido (GNC), gases licuados de petréleo
(GLP o autogas), hibridos diésel y eléctricos puros (BEB,\belttetric bus).

Para cada modo de propulsién, se han adoptado valores medios de consumo
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variabilidad de los datos, resultado de la elevada cantidad de modelos
existentes), basados en estudios reales. Téngase en cuenta que el dato de
consumo vendra expresado en litros a los 100 km (para diésel, GLP e
hibridos diésel), kg a los 100 km (para GNC), o kWh a los 100 km (BEB).

En la tabla que figura a continuacion saestran los consumos medios (litros a los

100) que se han contemplado en el calculo de las emisiones para cada modo de
propulsién, asi como los factores de emision para cada combustible (segun la Version
22 del Inventario de Emisiones del MITERD, a feehalid de 2022) y las emisiones

por kilbmetro y vehiculo para cada tecnologia de propulsion (enegdCEn el caso de

los autobuses eléctricos puros o BEB no se indica el dato del factor de emision ni el de
las emisiones, ya que depende exclusivamentardeleléctrico de consumo
correspondiente a cada ciudad.

F



Uds. a los 100 km gCQe/ud. gCQe/km

Gasoleo B7 convencional (litros) 54 2517 1359
GNC (kg) 60 2798 1679
GLP (litros) 43 1747 751
Hibrido gasoleo (litros) 33 2517 831
BEB (kWh) 120 Mix eléctrico Mix eléctrico

Tablal2. Consumo y emisiones por autobis medio de 12 metros
Elaboracién propia.

Téngase en cuenta que los factores de emision tomadaogsponden a camiones y
autobuses (N2, N3, M2, M3). En el caso del autogas o GLP, s6lo se proporciona el
factor de emision correspondiente a turismos M1, por lo que se ha tomado dicho
valor. No obstante, es importante tener en cuenta que la variacioreegitfactor de
emision de un cierto combustible para camiones y autobuses y el factor de emision de
dicho combustible para turismos es infimo: en el caso de la gasolina E5, el factor de
emision es de 2250 g@®por litro para turismos M1y 2254 gge®or litro para
camiones y autobuses (s6lo un 0,18 % mas); en el caso del gasoleo B7, el factor de
emision es de 2520 g@®por litro para turismos M1y 2517 g&por litro para
camiones y autobuses (s6lo un 0,12 % menos). Es decir, a efectos pracecss, pu
considerarse que el factor de emisiones de un combustible dado es el mismo para
turismos M1 y autobuses (M2 y M3).

Una de las primeras conclusiones que pueden extraerse a partir de las emisiones
calculadas por autobus de 12 metros y km recorrido es gueontrario de lo que

pueda pensarse, las flotas municipales de autobuses con un elevado porcentaje de
autobuses de gas natural (como sucede en Madrid y Sevilla, donde alrededor del 75 %
de la flota se compone de autobuses propulsados por GNC, y dapaadia Murcia,

donde el porcentaje es del 100 %) van a emitir una cantidad muy superior de gramos
de CQequivalente. Esto se debe a que estamos contemplando la imagen Unicamente
desde el punto de vista del cambio climatico: si, ciertament@mabustion @& gas

natural comprimido contribuye al cambio climatico mas que la combustion del gaséleo
o la gasolina, pero a diferencia de estos ultimos, la combustién de GNC no emite
ciertos contaminantes, como por ejemplo 6xido nitroseQ@N



Conocidas las emisionds GEI por kilbmetro y autobus estandar de 12 metros segun
el tipo de combustible considerado, pueden calcularse las emisiones medias por
autobus (estandar de 12 metros) conociendo la composicion de la flota municipal de
autobuses urbanos de cada ciudad.farmulacién es la siguiente:

Emedias= [@aséleo B7 I%aséleo 7t Eone Rsnet Esip Rsept Beibrido - Fhibrido + EsEB- FEE& /100

Donde E representa las emisiones de GEI por autobus estandar y kilometro (para cada
tipo de combustible) y P represenel porcentaje de autobuses dentro de la flota
municipal segun modo de propulsion. Los datos obtenidos demuestran que la flota
municipal de autobuses urbanos con menores emisiones es la de Valladolid (980 gCO
por autobus y km recorrido), lo que se ddbedamentalmente a la elevada

proporcion de autobuses a GLP que presenta la flota. Del lado contrario se sitla
Murcia, cuyos autobuses urbanos emiten 1679 gJgor cada kildmetro recorrido

(debido, fundamentalmente, a que la totalidad de la flota estdpoesta por

autobuses propulsados por GNC, que como ya se ha indicado, son los que mas peso
tienen a nivel de cambio climatico).

El calculo de la ocupacién media por km en cada servicio de autobus urbano se llevo a

cabo dividiendo el dato de pasajerks también denominado viajerekm) entre el

dato de vehiculo&m en cada ciudad. Ambos datos, asi como el dato correspondiente
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empleada historicamente por el Ministerio de Fomet como sucesor natural, por el

MITMA), fueron obtenidos a partir de las siguientes fuentes de informacion:

Informe OMM 2019 Avance 2020: permitié la obtencion de los datos
correspondientes a las ciudades de Madrid, Barcelona, Sevilla, Malaga y A
Corufa. El dato de pasajeros totales procede de la Tabla 5 (Vingss), los
pasajeroskm provienen de la Tabla 6, y los vehictkosfueron obtenidos a
partir de la Tabla 11.

Informe OMM 2018: permiti6 la obtencion de los datos correspondientes a
la ciudad @ Palma de Mallorca. El dato de pasajeros totales se obtuvo de la
Tabla 5, el dato de pasajer&s procede de la Tabla 6, y el dato de
vehiculoskm se encuentra en la Tabla 11.

Informe OMM 2016: permitio la obtencion de los datos correspondientes a
la ciuchd de Valencia. El dato de pasajeros totales figura en la Tabla 5, el
dato de pasajerokm procede de la Tabla 6, y el dato de vehiculosse
obtuvo a partir de la Tabla 11.



Informe OMM 2014: permiti6 la obtencion de datos correspondientes a la
ciudad deAlicante. El dato de pasajeros totales aparece en la Tabla 5, el dato
de pasajerokm en la Tabla 6, y el dato de vehictkos en la Tabla 11.

Informe OMM 2010: permitio la obtencion de datos correspondientes a la
ciudad de Murcia. El dato de pasajerosales se obtuvo a partir de la Tabla
5, el dato de pasajerdem de la Tabla 6, y el dato de vehictios procede

de la Tabla 13.

Informe OMM 2009: permitié la obtencion de los datos correspondientes a
la ciudad de Zaragoza. El dato de pasajeros totalestsgj@de la Tabla 7
(viajeslinea), el dato de pasajerdésn se obtuvo de la Tabla 8, y el dato de
vehiculoskm procede de la Tabla 15.

Informe OMM 2005: permitié conocer el dato de pasajekospara la
ciudad de Bilbao (Tabla 7). Los datogédsajeros totales y vehicukésn
para la capital vizcaina se recopilaron a partir de la Base de Datos del OTLE.

En todas estas ciudades (Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla, Zaragoza, Malaga,
Murcia, Palma, Bilbao, Alicante y A Corufia) ha sido posildel@ala ocupacion media
de los autobuses urbanos por km al conocer los dos datos necesarios (pakajeyos
vehiculoskm), aunque en algunos casos haya sido necesario retrotraernos en el
tiempo hasta tomar datos incluso de 2005, anteriores a la crisiséeciza de 2008
(este extremo solo se di6 en el caso de Bilbao).

Sin embargo, la falta de un dato esencial (el dato de pasai@nd$a impedido el

calculo directo de la ocupacion media de los autobuses urbanos en cinco de las 16
ciudades estudiadas (LaslfAas, Cordoba, Valladolid, Vitoria y Granada). En estos

cinco casos, ha sido necesario inferir este dato estadisticamente a partir de otros datos
existentes, recopilando el dato de pasajeros totales, vehidutoy la longitud media

de las lineas de los wespondientes servicios de autobus urbano por las siguientes

vias:

En el caso de Las Palmas de Gran Canaria, los datos relativos a pasajeros
totales y vehiculog&m se recogieron de la Base de Datos del OTLE (datos de
2012), mientras que la longitud media las lineas operadas por Guaguas
Municipales se pudo obtener del Informe OMM 2012, Tabla 8.



En el caso de Cordoba, los datos relativos a pasajeros totales, velkicujos
longitud media de las lineas de la red de autobuses urbanos de AUCORSA se
extrajeran del Informe de Gestion AUCORSA 2017 (con datos de ese afo).

En el caso de Valladolid, los datos se obtuvieron a partir del Informe OMM
2019Avance 2020 (pasajeros totales a partir de la Tabla 5, longitud media
de las lineas gestionadas por AUVASA arpietia Tabla 8, y vehiculam a
partir de la Tabla 11).

En el caso de Vitoria, los datos de pasajeros totales y vehicqulee
obtuvieron a partir de las Cuentas Anualésforme de Gestion TUVISA
2016 (datos de dicho ejercicio). La longitud mediaaddiheas de autobus
urbano operadas por TUVISA se obtuvo a partir del Estudio de detalle
Implantacién de la red de autobuses en la fase 1 del PMS (BCN Ecologia,
Ayuntamiento de VitorigGasteiz y TUVISA).

En el caso de Granada, los datos se obtuvienpartir del Informe OMM
2018 (dato de pasajeros totales de la Tabla 5, longitud media de las lineas de
la Tabla 8 y vehiculdsn de la Tabla 11).

El proceso de inferencia estadistica para obtener el nUmero de pasijeres estas
cinco ciudades donde el ttano se encuentra publicado consistié en estimar la
longitud media de los trayectos que realizan los usuarios como funcién de la longitud
media de las lineas de autobus urbano en cada ciudad, asumiendo las dos hipotesis
siguientes:

Cuanto mayor es el pestel autobus urbano en el reparto modal del
transporte publico colectivo (lo cual indica que no existen alternativas de
TPC al autobls urbano o que las que existen no son demasiado eficientes),
mayor sera la longitud de los trayectos medios realizadosgsausuarios en
relacion a la longitud media de las lineas de autobus urbanos (ya que no
existen otras alternativas mas rapidas o eficientes como el metro que
permitan al usuario recorrer los trayectos mas largos en un modo de
transporte publico colectivdiferente del autobus urbano).

Cuanto mayor es la longitud media de las lineas de autobus urbano, menor
es el porcentaje que supone el trayecto medio realizado por los usuarios en
relacion a la longitud media de las lineas (ya que, en lineas generales, los
trayectos que efectian los pasajeros suelen responder a desplazamientos
concretos, a pesar de que la longitud de una linea de autobls aumente.



Por tanto, para llevar a cabo este proceso de inferencia, son necesarios dos datos
fundamentales: el trayecto niko realizado por los pasajeros (en km) y la longitud
media de las lineas de autobus urbano de una determinada ciudad (en km). La longitud
del trayecto medio puede calcularse dividiendo el dato de pasajarosntre el dato

de pasajeros totales (se obtiem@ dato final expresado en km). La longitud media de
las lineas de autobus urbano es un dato que se obtiene de forma directa consultando
las fuentes anteriormente citadas. Por tanto, la labor de inferencia sélo puede
realizarse en las 11 ciudades dondéaio pasajerokm es conocido. Para ampliar el
tamafo muestral, se recurrid a otras ciudades que no forman parte del estudio (Vigo,
Pamplona, Donosti&an Sebastian, Leon y Cadiz). Finalmente, la relacion entre la
longitud del trayecto medio efectuado ptwrs usuarios y la longitud media de las lineas
de autobus urbano se expresa mediante el cociente de ambos valores expresado en
porcentaje.

Aplicando este procedimiento de inferencia estadistica, se detectaron tres rangos de
reparto modal (peso del autobisbano comprendido entre el 0y 60, el 60y el 80, y el
80 y el 100 % del reparto modal del TPC) y tres franjas de longitudes medias de lineas
(10 a 15 km, 15 a 25 km, y finalmente 25 a 30 km). Creando diferentes bloques, se
calculd la relacién (ratio) pmedio entre trayecto y longitud media (en %), ademas de
indicar la desviacion estandar y el coeficiente de variacion para cada caso (una forma
de conocer la representatividad de los parametros que se van a usar para la inferencia
estadistica de otras vadles). En la tabla a continuacion se muestran los resultados
obtenidos:

% km % % %

Barcelona

: 10-60 10-15 20,9 3,1 15,1
Bilbao

Madrid
Valencia 10-60 15-25 14,1 0,9 6,2
Alicante

Sevilla
Zaragoza
Malaga
Murcia

60-80 15-25 29,6 15,0 50,7

DonostiaSS
Ledn 80-100 10- 15 50,9 1,4 2,8
Cadiz



Palma

A Corufa 80-100 15-25 26,5 5,9 22,2
Pamplona
Vigo 80-100 25-30 11,6 0 0

Tablal3. Rangos de reparto modal, ratio trayecto/longitud de linea.
Elaboracién propia.

No6tese como las hipétesdanteadasse cumplen: en ciudades con longitud media de
lineas de autobus entre 10 y 15 km (por ejemplo), al pasamé cuota dentro del

reparto modal TPC del autobus urbano de6l0a 80100 (%) la ratio entre trayecto

medio y longitud media de las lineas aumenta 30 puntos; en ciudades con una cuota
de autobus urbano dentro del reparto modal TPC superior al 80 ¥%gs/eamo la

ratio disminuye al al aumentar la longitud media de las lineas de autobus urbano (una
caida de casi 40 puntos entre casos extremos). Teniendo en cuenta que Las Palmas,
Cérdoba y Valladolid poseen un peso del autobls urbano dentro del repartal ed

100 % (no existen modos alternativos) y una longitud media de lineas de autobus
urbano de entre 15y 25 km para las dos primeras, y delbkm para la tercera; y

que en el caso de Vitoria y Granada, el peso del autobus urbano dentro del reparto
modal TPC se sitta entre el 60 y el 80 % y la longitud media de las lineas de autobus
urbano dentro de la horquilla de 10 a 15 km, los Unicos datos necesarios para proceder
a inferir el trayecto medio efectuado por los usuarios en estas ciudades sondos tre

gue se han sombreado en la tabla (en gris). La distancia del trayecto medio que realiza
un usuario en las cinco ciudades restantes sera la que se indica a continuacion:

En el caso de Las Palmas, con una longitud media de las lineas de autobus
urbano de B km, se ha considerado una ratio trayecto / longitud de linea
del 26,5 %, lo que nos lleva a considerar un trayecto medio por usuario de
4,77 km.

En el caso de Cérdoba, con una longitud media de las lineas de bus urbano
de 20,9 km, se ha contemplado ursio trayecto / longitud de linea del
26,5 %, lo que nos lleva a estimar un trayecto medio por usuario de 5,54 km.

En el caso de Valladolid, con una longitud media de las lineas de autobus
urbano de 11 km, se ha considerado una ratio trayedtmgitud de linea

del 50,9 % (por sus caracteristicas concretas), lo que conduce a una
estimacion del trayecto medio por usuario igual a 5,60 km.



En el caso de Vitoria, es importante sefalar que la longitud media de las
lineas de bus urbano es de 14,3 lantfe 10 y 15 km). Como sabemos, no
existe un blogue de ciudades con peso del autobus urbano de entre el 60y
el 80 % dentro del reparto modal de TPC cuya longitud media de las lineas
de autobus urbano se encuentre comprendida entre 10 y 15 km. Por tanto,
se ha tomado la decision de tomlarratiotrayecto / longitud de linea propio
de ciudades como Donostia, Ledn o Cadiz, del 50,9 %. Esto conduce a un
trayecto medio de 7,28 km.

En el caso de Granada sucede lo mismo que en Vitoria. La longitud media de
laslineas de autobus urbano es en este caso de 11 km, por lo que
considerando idéntico ratio se obtiene un trayecto medio de 5,60 km.

Por consiguiente, el dato de pasajetan en estas cinco ciudades (Las Palmas,
Cordoba, Valladolid, Vitoria y Granada) puedkularse de forma directa

multiplicando el nimero total de pasajeros anuales que se indica en la tabla
correspondiente por el trayecto medio calculado (en km), obteniendo un dato cuyas
unidades son pasajeros-km. Del mismo modo, una vez calculado elelpssajeros

km, la ocupacién media por km en los autobuses urbanos de dichas urbes se obtiene
de manera directa.

Por ultimo, las emisiones por km y pasajero se obtendran dividiendo las emisiones
medias del parque municipal de autobuses urbanos (emisioreias por autobus
estandar de 12 metros y km recorrido) entre la ocupacion media por km calculada.

A la vista de los datos obtenidos, la ciudad donde el servicio de autobuses urbanos
registra menores emisiones de GEI por km y pasajero es Malaga, cayC&3eor

km y pasajero. Esto se debe, fundamentalmente, a la alta ocupacién media de los
autobuses urbanos en la ciudad (alrededor de 24 pasajeros por autobus estandar),
hecho que lleva a Mélaga, a pesar de no poseer la flota de autobuses urbanos con
menas emisiones, a ser desde un punto de vista global la menos contaminante en lo
gue se refiere al transporte en autobus urbano. El dato de Valladolid mejora en 10
gramos al obtenido en Malaga (45,5 g€E@or km y pasajero), si bien ha de tenerse en
cuenta qe se trata de un dato inferido estadisticamente, y por tanto no esta exento
de posibles errores metodolégicos que se desconocen a priori. En las antipodas se
sitla Alicante, donde cada pasajero emite 168,1 gramos dea@®&ildmetro

recorrido en autobus bano (hecho debido, fundamentalmente, a la baja ocupacién
media de sus autobuses urbanos, menos de 8 pasajeros por unidad vehicular, ya que fa
flota de autobuses urbanos alicantina tan solo contamina un 0,45 % mas que la
malaguefa, siendo la ocupacion neee@l parametro que verdaderamente domina el



mal dato). De media, un pasajero en Espafa (en las ciudades analizadas) emite 88,3
gramos de Cg por km recorrido, con una desviacion estandar de 32,7 gramos (lo que
pone de manifiesto la gran heterogeneidadstente en los servicios de autobus

urbano en lo que respecta a emisiones de GEI).

Si se admite que la muestra seleccionada de 16 ciudades es representativa de la
situacion en la que se encuentra la movilidad urbana ezstro pais, entonces el dato
promedio de emisiones (por km y pasajero) calculado para cada modo de transporte
puede darnos una idea de cuales contribuyen de forma mas significativa a reducir las
emisiones de GEI en términos generales. Del mismo modo esepwanalizar las
ocupaciones medias caracteristicas de cada modo de transporte a nivel nacional.

Antes de proceder al célculo de las emisiones medias y la ocupacion media de cada

modo de transporte (motorizado, incluyendo vehiculo privado) vamos a agplicar

criterio de los limites basados en el rango intercuartilico que propuso John Tuckey para
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atipicos todos aquellos valores que no se encuentren incluidos en plafdgalefinido

por los dos siguientes valores:

CNRB Y (GSNI A yiFISSNIQR NI ™ v
CNRB Yy (SN adzaISsAIomR ) v

Siendo Qel primer cuartil (valor que deja al 25 % de los datos a su izquierglal), Q

tercer cuartil (valor que deja al 75 % de los datos a su derecha) e IQR el rango
intercuartilico (diferencia entre £y Q). Por tratarse de un método basado en el rango
intercuartilico (un estadistico robusto), los limites establecidos no se veradéecpor

la presencia de valores atipicos, como resulta por otra parte, l6gico. La aplicacion de
este criterio para outliers ha permitido la deteccion de dos valores atipicos: por una
parte, la ocupacion media que registra la Unica linea del serviciordarGas de

Zaragoza es anormalmente baja (se ha desestimado al calcular la ocupaciéon media de
Cercanias Renfe en nuestro pais), mientras que por otra parte, las emisiones
registradas en el metropolitano de Palma son anormalmente altas (se han obviado al
cdcular las emisiones caracteristicas del ferrocarril metropolitano en Espafia). En los
dos graficos que se muestran a continuacion aparecen los datos de ocupacion media y
emisiones que caracterizan a cada modo de transporte en nuestro pais:
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75,00
50,00
25,00
1,29
0,00
Cercanias Ferrocarril LRT Autobus Vehiculo
metropolitano urbano privado
Figural2. Ocupacién media por vehiculo y km (pasajeros).
Elaboracion propia.
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106,61
100,00
75,00
50,00
25,00
0,00
Cercanias Ferrocarril LRT Autobus Vehiculo
metropolitano urbano privado

Figural3. Emisiones medias por km y pasajero (@rO
Elaboracion propia.

De la mera observacion de estas graficas, pueden easgaelos importantes
conclusiones:

1 Pese a que la ocupacioén de los trenes de Cercanias Renfe es muy similar a
de los convoyes metropolitanos (ferrocarril metropolitano), las emisiones
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por km y pasajero en Cercanias Renfe son casi el doble si se comparin ¢
ferrocarril metropolitano, lo cual se debe en gran parte a la coexistencia de
lineas sin electrificar en ciertos nucleos de Cercanias, que desplazan hacia
arriba el dato de emisiones. La electrificacion total de los nucleos de
Cercanias en Espafad@ser, pues, un objetivo prioritario.

Pese a que la ocupacion de los autobuses urbanos es aproximadamente la
mitad de la ocupacion caracteristica de los sistemas de LRT, las emisiones
por km y pasajero asociadas al autobus urbano cuadruplican a las masisio

por km y pasajero asociadas a los sistemas de LRT (y se asemejan en gran
medida a las emisiones propias de los turismos privados). Es necesario, pues,
conseguir electrificar los sistemas de autobus urbano, asi como mejorar
notablemente su ocupacion aavés de una adaptacion paulatina de la

oferta a la demanda existente.

Dato final de emisiones asociadas a la movilidad urbana por kilometro y
pasajero- conclusiones

Conocidas las emisiones medias de GEI por kilometro y pasajero asociadas a cada modo
motorizado (bien sea TPC, que engloba Cercanias, ferrocarril metropolitano, LRT y
autobus urbano; o vehiculo privado), la obtencién del dato final de emisiones por
kilbmetro y pasajero propiciadas por la movilidad urbana en las ciudades analizadas es
relativamente directa.

Primero se han de calcular, no obstante, las emisiones por kilbmetro y pasajero
generadas por el transporte publico colectivo a nivel global, mediante la siguiente media
ponderada:

Erpc= [l\bercanl’as Ecercaniash Nnetropolitano' Enetropolitano + N.rT* ERTH Nous urbano* Beus urban(] /

Nrpc

Siendo E las emisiones, en gramos de &¢Qivalente por kilometro y pasajero, y N el
namero total de pasajeros (anual) obtenido para cada modo de transporte publico
colectivo. Necrepresenta la suma conjunta de pasajeros totales en todos los modos de
TPC.

El paso final previo al calculo deitd final de emisiones asociadas a la movilidad urbana
es conocer cual es el reparto modal correspondiente a cada ciudad y qué peso tienen
dentro de él los diferentes modos de transporte (distinguiendo entre vehiculo privado,
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transporte publico colectivo snovilidad activa, esta ultima como suma de la movilidad
peatonal y la movilidad en bicicleta). A la hora de obtener el reparto modal para cada
una de las ciudades analizadas, se recurrié a las siguientes fuentes:

En el caso de Madrid, Barcelona, Valen&igoruia y Granada se ha
recurrido a los Informes anuales del OMM (dato de mayor actualidad).

En el caso de las ciudades vascas (Bilbao y Vitoria) se ha recurrido a la
Encuesta de movilidad de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco de 2016
(dltima encuestale movilidad prgpandemia), sélo contemplando
desplazamientos internos.

En el caso de Zaragoza, Méalaga, Murcia, Palma, Alicante, Cérdoba y
Valladolid, se recurrié al PMUS redactado por cada ayuntamiento,
considerando siempre el de mayor actualidad.

En elcaso de Las Palmas de Gran Canaria, se recurrié al documento
monografico LPAC: movilidad en transformacion (2014).

En las ciudades donde el dato de taxi se aporta desagregado, éste se ha considerado
como parte integra del vehiculo privado (por cuestiodesconsumo). En las ciudades
donde se aporta dato de VMP (vehiculo de movilidad personal, como sucede en el caso
de Malaga) el dato se ha considerado parte integra de la movilidad activa (ya que es un
modo de transporte totalmente electrificado con un smmo casi nulo, que por
practicidad se ha considerado igual a cero).

Finalmente, el dato final de emisiones por km y pasajero asociadas a la movilidad urbana
en cada una de las ciudades analizadas se pudo calcular atendiendo a la siguiente
formulacion:

Emovilidad urbana= [E/P Rip+ BEpc: Prpct Enovilidad activa: Fhnovilidad activ;/ 100

Donde E representa las emisiones (VP indica vehiculo privado) y P es el porcentaje que
supone cada modo de transporte analizado dentro del reparto modal. Como sdasabe,
emisiones producidas por la movilidad activa son 0 gramos de @ km y pasajero

(a efectos practicos, este ultimo término desaparece de la formula anterior).

A la vista de los datos finales obtenidos para cada urbe analizada, cabe destacar el caso

de Bilbao, donde las emisiones asociadas a la movilidad urbana se redut8i6a
gramos de Cé&2 por km y pasajeroEste excelente dato es el resultado de la conjuncién
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de tres aspectos fundamentales: un dominio absoluto de la movilidad activa en lo
relativo al reparto modal (65,9 %), el menor peso del vehiculo privado dentro del reparto
modal de entre todas las ciudades analizadas (tan sélo un 12 por ciento) y un reparto
modal del TPC dominado por el ferrocarril metropolitano (con una cuota del 69,7 %),
caracterizado por sus bajas emisiones. En el lado opuesto se sitla la ciudad de
Palmas donde la movilidad urbana es responsable de la emisiéh0@e96 gramos de

CQe por kilometro y pasajerdresultado del elevado peso del vehiculo privado dentro
delreparto modal, un 67,0 %; el reducido peso de la movilidad activa, tan sélo un 15,1
%; y un transporte colectivo basado en su totalidad en el autobus urbano con un peso
reducido y altas emisiones).

Es importante destacar que el dato obtenido para Las &slilesde un punto de vista
estadistico, constituye un valor atipico (outlier) al quedar fuera de los limites propuestos
por John Tuckey para el célculo de valores atipicos en funcién del rango intercuartilico y
los cuartiles primero y tercero. Desdefiandicho dato por tratarse de un outlier, y
calculando lamedia, sesabe que las emisiones asociadas a la movilidad urbana en
Espafa (considerando que la muestra tomada es representativa) alcanzas,46s
gramos de Cgequivalente por cada kildbmetro y pasap (la ciudad de Malaga es la que
presenta unas emisiones mas préximas a dicha media), con una desviacion estandar de
12,70 gramos de G&, lo cual implica una variabilidad no despreciable en los datos.

Escenarios a futuro

A grandes rasgos, la reduccioa dmisiones de GEI asociadas a la movilidad urbana
puede conseguirse por medio de tres enfoques complementarios:

Mediante la transformacion del reparto modal, aumentando el peso de la
movilidad activa y del transporte publico colectivo frente al vehipulado.

A través del aumento de la ocupacion media de los vehiculos (en los modos
motorizados), adaptando en muchos casos la oferta a la demanda existente,
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compartido (carpooling y carshag).

A través de la penetracion de tecnologias renovables en la propulsion de los
modos motorizados. En el caso del vehiculo privado, es necesario propiciar
la electrificacion total del parque automotor, mientras que en el caso del
transporte publico cactivo se han de hacer dos importantes distinciones:

en el caso del autobus urbano, la electrificacion ha de ser una prioridad,
mientras queen el caso de los modos ferroviarios (electrificados en su



mayor parte, salvo casi despreciables excepciones easel de Cercanias
Renfe) el acento ha de ponerse en alcanzar un mix eléctrico integrado en un
100 % por fuentes renovables (y a ser posible, de produccion local).

Puesto que las emisiones de LC€quivalentes asociadas a la movilidad urbana
constituyen una funcidbn multivariante (dependiente de mdultiples variables
independientes, como son la ocupacion, el peso de los modos de transporte dentro del
reparto modal y el nivel de sostenibilidad de los modos motorizados), y con el objeto de
conocer el impacto que rpsenta cada enfoque en la reduccion de emisiones, se
proponen multiples escenarios, en cada uno de los cuales se plantea la variacién de un
anico parametro.

Escenario 1.ase plantea un auento del peso de la movilidad activa dentro

del reparto modal de las ciudades analizadas, tomando incrementos del 5 %,
10 %, 15 %, etc. (equivalente a multiplicar el peso porcentual de la movilidad
activa por 1,05, 1,1, 1,15, respectivamente), mientraslqaeesos de los

demas modos se redistribuyen de forma proporcional atendiendo a su peso
inicial (de forma que la suma de los pesos de todos los modos contemplados
es igual al 100 %). En el presente escenario, aquellas ciudades en las que la
movilidad aciva supone un amplio porcentaje del reparto modal reducen
considerablemente sus emisiones. En el caso de Bilbao (ciudad con mayor
peso de la movilidad activa dentro del reparto modal), un incremento del 10
% en el peso de la movilidad activa sobre el reparodal conduce a una
reduccion del 19,5 % de las emisiones asociadas a la movilidad urbana. En el
punto opuesto se localiza Las Palmas (G.C.), donde debido al poco peso de la
movilidad activa, un incremento del 10 % apenas se traduce en una
reduccion deemisiones del 1,8 %.

Escenario 1.bse propone un trasvase desde el vehiculo privado al
transporte publico colectivo. Asi, por ejemplo, al reducirse el peso del
vehiculo privado dentro del reparto modal en un 10 % (equivalente a
multiplicar su peso por 0)&I peso del transporte publico colectivo sobre el
reparto modal aumenta 0,1 veces el peso del vehiculo privado inicial,
mientras que el peso del resto de modos permanece invariable (se
conservan los pesos, obteniendo una suma de pesos igual al 100 %). Se
observa cémo aquellas ciudades donde la diferencia entre las emisiones de
CO2e debidas al vehiculo privado y las emisiones de CO2e resultado del
transporte publico colectivo es mayor consiguen una mayor reduccion de las
emisiones asociadas a la movilidathana. Es el caso de Granada (que
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ostenta la mayor brecha entre ambos modos, con un ahorro de 81 gramos

de CO2 equivalentes por kildmetro y pasajero al pasar del vehiculo privado

al transporte publico colectivo), donde un trasvase del 10 % del peso del
vehiculo privado hacia el transporte publico colectivo supone una reduccion
del 5,9 % de las emisiones. En el lado contrario encontramos a Sevilla y Las
Palmas, ambas ciudades donde la diferencia entre las emisiones asociadas al
vehiculo privado y al transpe publico colectivo son minimas, y donde un
trasvase del 10 % entre ambos modos Unicamente supone una reduccion del
0,7 % de las emisiones.

Escenario 1.cse propone una reduccion del peso del vehiculo privado
dentro del reparto modal de las ciudades inadas, repartiéndose esta
reduccion de forma proporcional (es decir, segun los pesos iniciales de los
deméas modos de transporte) entre el transporte publico colectivo y la
movilidad activa.

Escenario 2.ase propone contemplar un aumento de la ocupacion media

del vehiculo privado del 20 y del 50 %, como resultado de la implantacion de
politicas a nivel municipal que favorezcan el uso del vehiculo compartido (o,
en I caso, politicas disuasorias que afecten a los vehiculos de baja
ocupacion). Por regla general, esta medida supondria una mayor reduccién
de emisiones de CO2 equivalente en aquellas ciudades donde el peso del
vehiculo privado dentro del reparto modal sgi@nde en comparacion con

el peso del transporte publico colectivo (puede cuantificarse tomando la
ratio, razén o cociente entre ambos modos de transporte, para cada ciudad
analizada), mientras que en aquellas ciudades donde el transporte publico
impera sdre el vehiculo privado (valores de ratio pequefios) la reduccién
conseguida es mucho menor. La relacion entre las dos variables
consideradas mejora al tomar logaritmos (pasando de un R2 igual a 0,637
empleando correlacién lineal a un R2 igual a 0,798 adic ajuste

logaritmico, mucho mas preciso en este caso), como se observa a simple
vista al adoptar una escala logaritmica en el eje de abscisas. En este caso, la
mayor reduccién de emisiones (para un aumento de la ocupacion media del
20 % en los vehiculgsivados) se produce en Murcia, donde la reduccion
alcanza el 14,73 % (Murcia es la urbe con mayor ratio entre vehiculo privado
y TPC, tomando un valor de 5,95, es decir, por cada viaje en transporte
publico se realizan cerca de seis viajes en vehiculagw). Del lado

contrario se sitla Barcelona, que con una ratio entre vehiculo privadoy TPC
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de 0,49 (lo cual implica que por cada viaje en vehiculo privado se realizan
dos viajes en transporte publico colectivo) obtendria una reduccion de
emisiones escasal incrementarse la ocupacion media del vehiculo privado
en un 20 %, concretamente, un 7,98 % menos (la mitad, aproximadamente,
de la mejora que se obtendria en Murcia aplicando la misma estrategia).

Nota terminoldgica: un viaje hace referencia a un Unico pasajero (viaje =
pasajero). No debe confundirse con el término expedicion, que designa el nUmero
de trayectos que realiza un vehiculo dado.

Escenario 2.bse propone un aumento generalizado de la ocupacion media
por klémetro en todos los modos de transporte publico colectivo (autobus
urbano, LRT, metropolitano y Cercanias), que puede conseguirse en las
ciudades por diversas vias (bonificando a los usuarios, unificando sistemas
tarifarios y mejorando la intermodalidadisponiendo parkings disuasorios,
incentivando fiscalmente a los usuarios de TPC, proponiendo medidas que
acoten y dificulten los desplazamientos en vehiculo privado, etc.). Se fija el
incremento de la ocupacion media en un 20 %, para disponer de urgdato
permita establecer comparaciones. La ciudad que mas reduce sus emisiones
al incrementar la ocupacion media del transporte publico colectivo en un 20
% esBarcelona con una reduccién dé&,69 % Del otro lado se situilurcia,

con una reduccion de apesainl,09 % Es decir, en la ciudad donde esta
estrategia resultaria mas efectiva, la reduccion seria del orden de 8 veces
mayor en comparaciéon con la ciudad donde seria menos efectiva. En este
caso, la reduccién es mayor cuanto mayor es el proddetiaratio entre

TPC y vehiculo privado (TPC / VP) por el porcentaje de movilidad motorizada
dentro del reparto modal, y viceversa (como resulta l6gico, cuanto mayor es
el peso del TPC frente al vehiculo privado, y cuanto mayor es la cuota de
movilidad motorizala dentro del reparto modal, el aumento de la ocupacion
media en el TPC contribuye de forma decisiva a reducir emisiones,de CO
equivalentes). La correlacion entre ambos parametros es relativamente
buena, con un Roréximo a 0,9 (0,864) en el caso de seguiajuste
logaritmico, si bien como en los demas casos se trata de funciones
multivariantes, dependientes de mdultiples variables independientes entre si
(lo que impide un ajuste ideal).

Escenario 3.ase propone la electrificacion total de la oferta de transporte
publico colectivo (TPC). A tales efectos, ha de tenerse en cuenta que los



sistemas de tren ligero (Light Rail Transit, LRT) y ferrocarril metropolitano o
metro que exigen en Espafa se encuentran electrificados en su totalidad.
Por tanto, esta propuesta afectaria a aquellos nucleos de Cercanias Renfe
gue presentan aun lineas sin electrificar (casos que se limitan a Valencia,
Sevilla, Murcia y Alicante) y, principalmerdéautobus urbano, cuya flota se
transformaria en 100 % eléctrica (BEB) en todas las ciudades (algo que en la
actualidad no sucede en ninguna de las ciudades analizadas). Si esto
sucediese en un escenario real, la reduccion de emisiones seria aun mayor,
ya que la penetracion de tecnologias limpias en el mix eléctrico de consumo
de las ciudades reduciria las emisiones propias del TPC electrificado. Por
consiguiente, el dato que aqui se propone es un dato conservador, para una
electrificacion total del trangorte publico colectivo, sin contemplar una
mejora del mix eléctrico. En términos generales, la reduccion obtenida
dependera del ratio entre el peso del autobus urbano y el peso del vehiculo
privado en el reparto modal de cada ciudad, de manera que cuaatmr

sea dicho ratio, mayor sera la reduccion obtenida. En el caBad®lona

cuyo ratio autobus urbano y vehiculo privado es igual a 0,77, se obtiene la
mayor reduccion de emisiones por electrificacion total del BR®4 %.En

el caso contrario erantramos aLas Palmas de Gran Canarge cornuna

ratio de 0,18 solo obtendria una reduccion de emisiones asociadas a la
movilidad urbana del,13 % La correlacion entre ambos pardmetros (ratio
autobus urbano / vehiculo privado y reduccion de emisior#smida a

través de la electrificacion total del TPC) no es demasiado fuerteqR28),

ya que estamos ante funciones multivariantes que dependen de variables
adicionales, pero permite dibujar una imagen general de facil comprension.

Escenario 3.bsepropone una sustitucion del 20 % de los vehiculos con un
determinado distintivo ambiental por vehiculos del distintivo ambiental
inmediatamente superior (por ejemplo, el 20 % de los vehiculos sin distintivo
ambiental se sustituye por turismos con etiqu&aal tiempo que el 20 % de

los turismos con etiqueta B se sustituye por turismos con etiqueta C, y asi de
forma sucesiva hasta llegar a la etiqueta CERO, que por consiguiente
aumenta su cuota dentro del parque automotor). Las reducciones que se
obtienen en el presente escenario son pequefias:2/80 %amenos de

emisiones en el caso das Palmas de Gran Canaftaso mas favorable) y

una reduccion del, 18 %en el caso d®8arcelona(menor reduccion).

Escenario 3.cse propone la renovacion del 20 % de logsimos carentes de
distintivo ambiental, siendo sustituidos por turismos con etiqueta CERO (es
decir, eléctricos puros BEV e hibridos enchufables PHEV con mas de 40



Reduccién de emisiones (%)

kilbmetros de autonomia eléctrica). De esta forma, la cuota de vehiculos sin
distintivo dentro del parque automotor de las ciudades se reduciria un 20 %,
mientras que la cuota de turismos CERO aumentaria sumando el 20 % de los
turismos que carecian de distintivo. El restdagturismos (distintivos ECO,

C y B) permanecen invariables. Es ingoate destacar que, al aumentar en

este escenario el peso de los turismos CERO dentro del parque
automovilistico de cada ciudad, el mix eléctrico de consumo caracteristico

de cada una de ellas va a tener una notable influencia (aquellas ciudades que
disporen de un mix eléctrico de consumo mas favorable van a conseguir
mayores reducciones).

Gréaficos y tablas

Ajuste lineal R2 = 0,798
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Figural4. Reduccion de emisiones en el escenarie &imento del 20%.
Elaboracion propia.
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Figural5. Reduccién de emisiones en el escenario 2.b.
Elaboracion propia.
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Figural6. Reduccién de emisiones en el escenario 3.a.
Elaboracion propia.
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La produccion y el uso de energia representan mas del 75 % de las emisiones de gases
de efecto invernadero de la UE. Por lo tanto, la descarbonizacion del sistema
energético de la UE es fundamental para alcanzar nuestros objetivos climaticos para
2030 yla estrategia a largo plazo de la UE de lograr la neutralidad en emisiones de
carbono para 2050 (Comision Europea, 2022).

El Pacto Verde Europeo se centra en tres principios clave para la transicion hacia una
energia limpia, que ayudaran a reducir las éomies de gases de efecto invernadero y
a mejorar la calidad de vida de nuestros ciudadanos:

Garantizar un suministro energético seguro y asequible para la UE

Desarrollar un mercado de la energia de la UE plenamente integrado,
interconectado y digitalizado

Priorizar la eficiencia energética, mejorar el rendimiento energético de
nuestros edificios y desarrollar un sector energético basado en gran medida
en fuentes renovables

En toda la Union Europea, los edificios representat0&b de la energia consumidaly e
36% de las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con la energia. Por
otro lado, el 75% de los edificios en la UE no son energéticamente eficientesigsade

se espera que el 835% de los edificios de la UE sigan en pie en 2050.

La Comision Europea ha llevado a cabo una revisidon de la Directiva sobre el
Rendimiento Energético de los edificios, con la que se pretende impulsar la
rehabilitacion y la descadmizacion de los edificios (Comision Europea, 2021).

Dicha directiva se resume en 9 acciones a nivel comunitario:

Todos los edificios nuevos deben ser de cero emisiones a partir de 2030, de
los cuales los nuevos edificios publicos deben de ser cero emsspara
2027.

El 15% de los edificios con peor rendimiento del parque inmobiliario de la UE
tendra que mejorarse de la etiqueta G del Certificado de Eficiencia
Energética (EPC) a al menos la etiqueta F para 2030, los edificios publicos y

»



no residencialeideraran el camino para 2027. Los edificios residenciales
deben renovarse de G a al menos F para 2030, y al menos a E para 2033.

La obligacion de disponer de un certificado de eficiencia energética se
extiende a los edificios en proceso de reforma impotaa los edificios en
los que se renueve un contrato de alquiler y a todos los edificios publicos.

Obligacion de desplegar infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos
en zonas residenciales y edificios comerciales y promover espacios de
estacimmamiento exclusivos para bicicletas.

Los edificios o unidades de edificios que se ofrecen para la venta o el alquiler
deben tener un certificado de eficiencia energética, y la clase y el indicador
de rendimiento energético deben indicarse en todos losreims.

Los Planes Nacionales de Renovacion de Edificios se integraran
completamente en los Planes Nacionales de Energia y Clima para garantizar
la compatibilidad y el seguimiento del progreso: deberan incluir hojas de

ruta para eliminar gradualmente losmbustibles fésiles en la calefaccion y

la refrigeracion para 2040 a mas tardar.

Un 'pasaporte de renovacion' de edificios dara acceso a la informacion y
costos mas bajos para los consumidores para facilitar su planificacion y una
renovacion paso a pasabia el nivel de emision cero.

Se invita a los Estados miembros a incluir consideraciones de renovacion en
las normas de financiacién publica y privada y establecer instrumentos
apropiados, en particular para los hogares de bajos ingresos.

Se introduce na clausula de caducidad de los incentivos econdmicos para el
uso de combustibles fésiles en edificios: no se deben otorgar incentivos
financieros para la instalacion de calderas alimentadas con combustibles
fésiles a partir de 2027 y los Estados miembi@sen la posibilidad legal de
prohibir el uso de combustibles fosiles en los edificios.

En cuanto a la aplicacion de medidas a escala local, los ayuntamientos y las
administraciones supramunicipales (como las mancomunidades o diputaciones) deben
acelerary priorizar la generacion eléctrica a partir de fuentes de energias renovables
como palanca primordial para la reduccion de emisiones, asi como mejorar
tecnolégicamente los equipos Yy electrificar progresivamente la demanda energética
del sector residenciatomercial e institucional. Asi lo recoge la Hoja de ruta para la



neutralidad climética en 2050 del Ayuntamiento de Madrid y que puede extenderse al
resto de ciudades espafiolas (Ayuntamiento de Madrid, 2022).

Con el fin de establecer unos objetivos quegigan la neutralidad climatica en 2050
en materia energética, se han concretado los siguiemeisadores que se pueden
medir y seguir a escala local:

Emisiones asociadas al consumo energético final en los edificios 2a tCO
por habitante (residencialesector terciario no municipal, y equipamientos,
instalaciones y edificios municipales).

Porcentaje de comunidades de propietarios constituidas en comunidades
energéticas.

Contribucion de la produccion renovable al mix eléctrico (%).

Porcentaje de l@lemanda energética satisfecha mediante autoconsumo en
edificios residenciales y municipales.

Contribucion de la energia eléctrica al total de consumo de energia final
(grado de electrificacion en el sector residencial y servicios, %).

Porcentaje de vivierss en riesgo de exclusion social rehabilitadas
energéticamente.

A partir de estos indicadorese han establecido seis objetivaplicables y
controlables a escala local:

Alcanzarcero emisiones asociadas al consumo energético final en los
edificios en tC@e por habitante.

Conseguir el 100 % de las comunidades de propietarios integradas en
comunidades energéticas.

Que el mix eléctrico esté integrado en un 100% por tecnologias renovables.

Conseguir la autosuficiencia plena (que los edificios residenciales y
municipales sean capaces de satisfacer el 100% de su demanda energética
mediante energias renovables).



Alcanzar un grado de electrificacion del 100% en el sector residencial y
servicios.

Rehabilitacion energética del 100 % de las viviendas en riesgalisiér
social.

Estos objetivos pueden alcanzarse si los ayuntamientos y administraciones locales
llevan a cabana serie de acciones y un seguimiento posterior de su cumplimiento,
como son:

El fomento y la implantacion de comunidades energéticas ernuasigya un
consumo basado en 100% de energias renovables.

Descarbonizacion del mix eléctrico por incorporacion de fuentes renovables
en generacion.

Generacién de energia renovable para autoconsumo en edificios
residenciales y municipales.

Renovacion/sustitucion de equipos térmicos: electrificacion de los sistemas
de calefaccién en edificios residenciales y del sector servicios (bombas de
calor, con mayor eficiencia).

Rehabilitacion de viviendas en situacién de pobreza energética.
Impulsar & instalaciéon de sistemas de agua caliente sanitaria.

Instalacion de paneles fotovoltaicos en cubiertas, superficies e instalaciones
para el autoconsumo eléctrico sin desconexion de la red eléctrica.

Instalacion de colectores solares térmicos en cubiegaperficies e
instalaciones para contribuciéon al consumo de agua caliente sanitaria y la
sustitucion del uso de combustibles fésiles para satisfacer la demanda de
agua caliente.

Finalmente, se ha desarrollado un indicador que mideasiones asociadaal
consumo energético final en los edificios en tg&por habitante(residenciales,
sector terciario no municipal, y equipamientos, instalaciones y edificios municipales).



PACTO VERDE EUROPEOQ. Objetivo:  Neutralizar las emisiones de carbono procedentes del consumo
energético final de los edificios de la UE.

Descarbonizar el mix eléctrico por
incorporacion de fuentes
renovables en generacion.

Generar energia renovable para
0 2 autoconsumo en edificios
residenciales y municipales.

Objetivo Local
Alcanzar cero emisiones de
CO2 equivalente asociadas al

consumo energético final en los
edificios del término municipal. 03 Rehabilitar edificios residenciales

) en situacion de pobreza energética.
Indicador

Emisiones asociadas al consumo
energético final en los edificios
en tCO2eq por habitante.

Impulsar la instalacion de sistemas
de agua caliente sanitaria.

Instalar paneles fotovoltaicos en
cubiertas para el autoconsumo
eléctrico.

Figural7. Aplicacion local de la estrategia solergergia.

Determinacion de las emisiones asociadas al consumo energético en los
edificios de las ciudades espafiolas per capita

Introduccion

La obtencion de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) producidas por el
consumo energético dedificios es compleja en cuanto a la localizacion y extraccion de
estos datos se refiere. Hasta 2019, los datos del consumo energético de cada
poblacién europea adherida al Pacto de las Alcaldias para el Clima y la Energia, asi
como las correspondientes esiones de GEI, se encontraban publicados en la web de
la oficina europea de dicho pacto. Sin embargo, actualmente han dejado de estar
disponibles en dicho soporte, siendo mas ardua la tarea de localizar la informacion
requerida, filtrar y obtener los dasoutiles y necesarios.

ndicadores para la medicion de la

Las emisiones buscadas corresponden a las de las ciudades estudiadas en el indicador
de movilidad. Para cada una de ellas, se ha contactado con diversos organismos parazg }
L

D

El Pacto Verde Europeo se hace I¢cE20 {,



que nos pudieran facilitar toda aquella informacion que no spddido localizar por
medios propios 0 que no es publica.

Dado quegen 2019, se aprueba un Marco Cgmde Reporte del Pacto Global de

Alcaldes, la mayoria des municipios espafoles han dejado de reportar datos a la
oficina europea del Pacto, aunque ésrto que existen algunos del afio 2020 en

ciudades que han seguido actualizando su inventario de emisiones. Sin embargo, dada
la situacion extraordinaria de dicho afio con la COVID 19, se han decidido no tener en
cuenta, ya que serian poco representativesla situacion real. En consecuencia, con
objeto de homogeneizar el analisis de la muestra, los datos utilizados en esta
investigacion corresponden a 2019.

Para el calculo del consumo energético de los edificios de las ciudades (MWh/pers) y el
de las emi®nes de GEI (tC&'pers) se procede, en primer lugar, a hacer una
diferenciacion entre los distintos tipos de edificios a tener en cuenta. Se distinguen

tres grandes grupos:

Edificios residenciales

Edificios, equipamientos e instalaciones correspondieategctor terciario
no municipales

Edificios, equipamientos e instalaciones municipales

En el momento del calculo se tuvieron en cuenta también otros sectores para poder
sacar conclusiones mas representativas en cuanto al total del consumo y emisiones de
cada ciudad. Como referencia para la division de estos grupos, se tomaron los Planes
de Accion y los Inventarios de Emisiones de algunas de las ciudades estudiadas. Los
sectores afiadidos en el momento de los calculos son los siguientes:

Sector industria, xcluyendo las grandes industrias
Sector primario

Alumbrado publico

Aunque los datos relacionados a estos sectores no influyen en el dato de consumo final
calculado para edificios, es interesante su comparativa y ver en qué proporcion unos
sectores consumemas que otros.



Los calculos realizados se hacen atendiendo a tres grupos de fuentes energéticas:

Electricidad
Combustibles fosiles

Energias renovables

En el altimo de ellos, se calcula Unicamente el consumo energético, ya que las fuentes
de energia renovables no emiten GEI y, si los emiten, se consideran emisiones neutras,
como es el caso de la biomasa.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la obtencién de los datos requeridos es
complicada; es por ello por lo que sewatp, a continuacion, un breve resumen en el

que se explica la procedencia de cada uno de ellos, agrupando los municipios por
comunidades autbnomas. En algunos casos, la informacion ha sido proporcionada
parcialmente; en otros, no se han obtenido respuestas solicitudes o se ha perdido

la comunicacion con el organismo responsable. Dicha casuistica se ird especificando en
cada uno de los apartados de esta seccion.

En Andalucia, son cuatro los municipios a estudiardoba, Granada, Malaga y

Seilla. La informacion correspondiente a los municipios andaluces es de acceso

publico. La Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul de la Junta

de Andalucia tiene una aplicacion web llamadh dzSf t 1 RS /I Nb2y 2 RS f 3
I Y RI f ,dn@Sepiiede consultar en el siguiente enlace:
https://ws041.juntadeandalucia.es/pentaho/api/repos/%3Apublic%3AHDCM%3AHAC
M.wcdf/generatedContentPosee una base de datos del consumo energético de cada

municipb andaluz, asi como las emisiones equivalentes dedfales o per capita

desde el afio 2005 al 2019.

Ademas, en el caso d¢alaga desde el Area de Innovacion y Digitalizacion Urbana del
Ayuntamiento, se ha proporcionado esta informacion, la cual haigiddmente
contrastada con la de la aplicacion web.

Zaragozaes el unico caso de estudio de esta comunidad autonoma. El caso de este
municipio, los datos también se encuentran publicados en abierto, ya que el Area de
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https://ws041.juntadeandalucia.es/pentaho/api/repos/%3Apublic%3AHDCM%3AHdCM.wcdf/generatedContent
https://ws041.juntadeandalucia.es/pentaho/api/repos/%3Apublic%3AHDCM%3AHdCM.wcdf/generatedContent
https://ws041.juntadeandalucia.es/pentaho/api/repos/%3Apublic%3AHDCM%3AHdCM.wcdf/generatedContent
https://ws041.juntadeandalucia.es/pentaho/api/repos/%3Apublic%3AHDCM%3AHdCM.wcdf/generatedContent

Medio Ambiente del Ayuntamiento recoge los datosea ¢l t 'y RS | OOAsy LJ2 N
ylaEnergiaSoi Sy Aot S RSt adzy A Quelsh pied®Rc®dnsttarBdeB 21 | H N1
siguiente enlacehttp://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/20RACES
Zaragoz&030.pdf

La Consejeria de Transicién Energética, Sectores Productivos y MesraoarBtica

del Ayuntamiento déalmatiene publicado e LY @Sy (i NA2 RS 9YAaA2ySa
RS / deliméinicipio en su web. En este caso, los datos son mas antiguos, ya que, a

pesar de haberse elaborado en 2018, la informacién mas reciente pertenaiie al

2016. Este documento puede consultarse en el siguiente enlace:
http://www.caib.es/stes/batles/es/l/palma/2018/

Las Palmas de Gran Canagsun caso mas complejo, dadas las dificultades de acceso

a informacion actualizada. Finalmente se ha optado por tomar en consdieracion los
datosdeld Ly @Sy GF NA2 RS 9YA&RA pupleado éh & webS3IdA SNB Yy OA |
Consejo Insular de Energia cuy@dtion se adjunta a continuacion:
https://www.energiagrancanaria.com/wyontent/uploads/2022/01/anexe-
inventaric-de-emisionesde-referenciaamunicipiocde-laspalmasde-grancanaria.pdf

La Agencia Energética Municipal\dalladolidtiene a disposicion del publico el
documento resumen de consumo energético y emisiones degG®antes

proporcionaba la web ddPacto de los Alcaldes y Alcaldes&n esta hoja se recogen,

en formato tabla, todos los datos que necesitamos de manera clara y concisa. Pueden
consultarse dichas tablas en el siguiente enlace:
https://www.valladolid.es/es/temas/hacemos/agencenergeticamunicipat
aemva/inventarieemisiones.ficheros/687165

Huella%20de%200damn0%20PAES VA 2019.pdf

A pesar de ser una de las ciudades mas importantes de EdpatitaJonaes uno de

los pocos municipios de la muestra cuyo consumo y emisiones no es directamente
publicado por el departan@o municipal correspondiente. De hecho, esta

informacion no ha sido finalmente obtenida del Ayuntamiento de Barcelona, sino del
Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital del Gobierno de Espana,
gue se encuentra en la siguiente direccion:

»


http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/2021-PACES-Zaragoza-2030.pdf
http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/2021-PACES-Zaragoza-2030.pdf
http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/2021-PACES-Zaragoza-2030.pdf
http://www.caib.es/sites/batles/es/l/palma/2018/
http://www.caib.es/sites/batles/es/l/palma/2018/
http://www.caib.es/sites/batles/es/l/palma/2018/
https://www.energiagrancanaria.com/wp-content/uploads/2022/01/anexo-i-inventario-de-emisiones-de-referencia-municipio-de-las-palmas-de-gran-canaria.pdf
https://www.energiagrancanaria.com/wp-content/uploads/2022/01/anexo-i-inventario-de-emisiones-de-referencia-municipio-de-las-palmas-de-gran-canaria.pdf
https://www.energiagrancanaria.com/wp-content/uploads/2022/01/anexo-i-inventario-de-emisiones-de-referencia-municipio-de-las-palmas-de-gran-canaria.pdf
https://www.energiagrancanaria.com/wp-content/uploads/2022/01/anexo-i-inventario-de-emisiones-de-referencia-municipio-de-las-palmas-de-gran-canaria.pdf
https://www.valladolid.es/es/temas/hacemos/agencia-energetica-municipal-aemva/inventario-emisiones.ficheros/687165-Huella%20de%20Carbono%20PAES_VA_2019.pdf
https://www.valladolid.es/es/temas/hacemos/agencia-energetica-municipal-aemva/inventario-emisiones.ficheros/687165-Huella%20de%20Carbono%20PAES_VA_2019.pdf
https://www.valladolid.es/es/temas/hacemos/agencia-energetica-municipal-aemva/inventario-emisiones.ficheros/687165-Huella%20de%20Carbono%20PAES_VA_2019.pdf
https://www.valladolid.es/es/temas/hacemos/agencia-energetica-municipal-aemva/inventario-emisiones.ficheros/687165-Huella%20de%20Carbono%20PAES_VA_2019.pdf
https://www.valladolid.es/es/temas/hacemos/agencia-energetica-municipal-aemva/inventario-emisiones.ficheros/687165-Huella%20de%20Carbono%20PAES_VA_2019.pdf
https://datos.gob.es/es/catalogo/l02000008-emisiones-de-gases-de-efecto-invernadero-de-los-municipios

https://datos.gob.es/es/catalogo/I02000008misionesde-gasesde-efecto-
invernaderede-los-municipios

La informacion es proporcionada porgutacion Provincial de Barcelon&hora

bien, aunque en ée documento se encuentran las emisiones GEI necesarias para el
calculo pretendido, cabe sefialar que no se proporcionan los datos de consumo
energeético, por lo que se ha trabajado con datos incompletos. A pesar de haber
contactado tanto con la Generalida@ Catalufia, como con el propio Ayuntamiento
de Barcelona, la informacion que se ha proporcionado es menos completa que la
previamente sefialad&Comunidad de Madrid

El Ayuntamiento déadrid remitié a la Coordinacion General de Medio Ambiente, los

que proprcionanlad | 221 RS wdzil KIF OAl erfldqueb Sdzi NI f A RIF R
Unicamente aparece el total del consumo final de energia per cépita, asi como las

emisiones de C48, sin sectorizar ni proporcionar informacion proporcional respecto a

las fuentes de eneig utilizadas. Se han tomado esos datos finales que, aunque no

constituyan toda la informacion requerida, van a ser de utilidad. En el siguiente enlace

puede consultarse este documento:
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/Espelnf/EnergiayCC
/06Divulgaci%C3%B3n/6cDocumentacion/6cNHRNeutral/Ficheros/HRNeutralidadClim

aMad2022.pdf

En primer lugar, no ha sido posible obtener ningun tipo de informacioilidante, a
pesar de haber realizado una busqueda exhaustiva. Se ha contactado igualmente con
la Concejalia de Medio Ambientn oltener respuesta

Por su parte, eValenciase ha tomado como referencia@lt £t 'y RS | OOAsy LJ N

I fTAYEF @& tF 9y SNANI { 2 a0 Retage daks ligegaménte OA dzRI R

antiguos, si bien, es la fuente proporcionada por el propio Ayuntamiente,la

solicitud de documentacién donde poder extraer los datos necesarios. Se puede

consultar en el siguiente enlace:

https://www.valencia.es/documents/20142/424002/190415 AYTO VALENCIA_ PACES
Actualizado_.pdf/1cefe22éb641db97f4a7006aal2bf75

Dela Coruiiaolo se han conseguido datos muy antiguos ya que no hemos conseguida
respuesta tras contactar con el ayuntamiento. Estos datos son del 2009 y se obtienen
delad 9 a0 NF GSIALF O2y (NI St /adjurita dnl siguienter t (G A O2

»
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https://www.valencia.es/documents/20142/424002/190415_AYTO_VALENCIA_PACES__Actualizado_.pdf/1cefe22e-7b64-1db9-7f4a-7006aa12bf75
https://www.valencia.es/documents/20142/424002/190415_AYTO_VALENCIA_PACES__Actualizado_.pdf/1cefe22e-7b64-1db9-7f4a-7006aa12bf75

enlace:https://www.coruna.qgal/descarga/1414462613031/Estratefiactede-los-
Alcaldes 09 12 201B.pdf

LaAgencia Local de la EnergiaMerciatiene a disposicion del publico@lL y @Sy G | NR 2
RS {S3dzA YASY (2 ReBquds¥ axiraledy|Salatas mam spdectura.

Puede consultarse a continuacidritps://www.energiamurcia.es/wp
content/uploads/2022/04/Inventariede-Emisiones Murci2019 compressed.pdf

Desde elArea de Movilidady Sostenibilidaddel Ayuntamiento déilbao, se han
proporcionado dos documentos con la informacion solicitada. Se trata de informacion
gue no esta publicada y, por ende, cuyo acceso no es publico. Por esta razén no ha
podido adjuntarse a esta memoria.

Finalmente,Vitoria es uno de los dos Unicos municipios de los moise ha

conseguido informacionSorprende, ya que, a pesar de ser un ayuntamiento muy
comprometido con la sostenibilidad y el medio ambiente, no se ha podido localizar en
su web, ni a travéde contacto con sus responsables, informacién relevante para llevar
a cabo este estudio.

De losdieciséismunicipios a estudiar, se ha conseguido informacion al completo de
docede ellos, entre los que se encuentran Cordoba, Granada, Méalaga, Sevilla,

Zara@za, Palma, Las Palmas de Gran Canaria, Valladolid, Valencia, La Corufia, Murcia y
Bilbao. De Barcelona y Madrid, sélo se han conseguido algunos datos, mientras que de
Alicante y Vitoria no hay ninguna informacién. Para concluir con este apartado y
aclararalgunos factores que intervienen en el célculo de las emisiones finales, se

recoge, en la siguiente tabla, la fecha de los datos, asi como la poblacién del municipio
de este afio, obtenida a través del INE (Instituto Nacional de Estadistica).


https://www.coruna.gal/descarga/1414462613031/Estrategia-Pacto-de-los-Alcaldes_09_12_2013-1.pdf
https://www.coruna.gal/descarga/1414462613031/Estrategia-Pacto-de-los-Alcaldes_09_12_2013-1.pdf
https://www.energiamurcia.es/wp-content/uploads/2022/04/Inventario-de-Emisiones_Murcia-2019_compressed-1.pdf
https://www.energiamurcia.es/wp-content/uploads/2022/04/Inventario-de-Emisiones_Murcia-2019_compressed-1.pdf

[} &

Municipio Ano toma de datos Poblacion
Coérdoba 2019 325701
Granada 2019 232462
Malaga 2019 574654
Sevilla 2019 688592
Zaragoza 2019 674997
Palma 2016 405949
sl 2012 383343
Valladolid 2019 298412
Barcelona 2017 1620809
Madrid 2019 3266126
Alicante n/a n/a
Valencia 2016 790201
La Coruna 2009 246056
Murcia 2019 453258
Bilbao 2019 346843
Vitoria n/a n/a

Tablal4. Resumen informativo municipal

OFarttla

Elaboracion propia.

NBEtSylRES

que impiden cumplimentar estos campos.

o2y

aykl €

Determinacion de las emisiones producidas porcensumo eléctrico

i dzA SNB Y

Para comenzar determinando las emisiones finales producidas por los edificios, se
empieza calculando aquellas relacionadas con el consumo eléctrico. Como ya hemos
explicado anteriormente, este dato se va a medir en#)6&rs, es decir, @ toneladas

de CQequivalentes por persona. La obtencion de este dato se realiza, primero,

mediante la determinacién del consumo energético en MWh/pers para luego,

mediante el producto de este consumo (MWh/pers) y las emisiones del mix eléctrico
de consuno correspondiente a cada ciudad (t#efpers), segun autonomia, obtener
las emisiones de GEI producidas por la electricidad procedente de fuentes no

renovables:

Emisione€onsumo Eléctrico = Consumo Eléctrico - Emisiones Mix Eléctrico de

Consumo

=



El mixeléctrico de cada comunidad autbnoma ya se ha calculado en el indicador de
movilidad, por lo que, a efectos de este indicador, se entiende que ya queda explicado
el proceso de obtenciéon del mismo, lo que nos proporciona los siguientes datos:

Emisiones del mix
Comunidad auténoma eléctrico de consumo

(tCO2e/pers)

Andalucia 0,156
Aragén 0,08
Islas Baleares 0,388
Islas Canarias 0,553
Castilla y Ledn 0,038
Catalufia 0,092
Com. de Madrid 0,125
Com. Valenciana 0,116
Galicia 0,106
Region de Murcia 0,264
Pais Vasco 0,2

Tablal5. Emisiones del mix eléctrico de consumo @p@rona).
Elaboracion propia.

En los casos de Aragdn, Islas Canarias, Castillay Lebn y Galicia, la huella del mix de
consumo es menor que la de generacién, por lo que se toma estaldtiefiectos de
calculo.

A continuacion, se procede a la determinacion de las emisiones mediante el
procedimiento mencionado anteriormente. En la tabla, aparecen el consumo y las
emisiones desglosadas segun el sector, que a su vez se encuentran agrupdo®es en
ambitos diferentes: ambitos que dependen del ayuntamiento y ambitos que no.

Los campos completados con gmion(-) indican la falta de datos. Los asteriscos (*)
hacen referencia a lo siguiente:

(*) Cordoba, Granada y Sevilla: En estos municipicsareee del dato de
consumo y emisiones por parte del alumbrado publico.

(*) Barcelona: Las emisiones se han obtenido de la fuente adjunta al inicio
del documento, por lo que no se ha calculado con las emisiones del mix
eléctrico de consumo.



(*) Bilbao: Ls datos totales no cuentan con el consumo de todo lo
dependiente al municipio, por lo que no es comparable con el restosle
datos.

Total edificios
Municipio Ambito Sector Consumo eléctrico Emisiones GE| Consumo eléctrico Emisiones GEI
(MWh/pers) (tCO2elpers) (MWh/pers) (tCO2e/pers)
Servicios 0,9672 0,1509
Ad";f,ﬁ?i;‘:i:f’ Industria 0,548 0,0850
Ayuntamiento | Residencial 17176 0,2680
Primario 0,0517 0,0081
Cordoba Edificios, 3,1673 0,4942
. g equipamientos e
:embu:s q:el instalaciones 0,4825 0,0753
enden del i
ayupntamiemo“ municipales
Alumbrado publico - s
Total 3,7638 0,5874
Servicios 1,0816 0,0523
A:e‘z';‘r"zgr“‘z:;’ Industria 01219 0,0059
Ayuntamiento Residencial 1,7741 0,0858
Primario 0,0043 0,0002
Granada Edificios, 3,4694 0,1678
. equipamientos e
:e"'b“:s q‘l:el instalaciones 8137 0.0297
penden del | municipales
Eyuntamisato Alumbrado publico - -
Total 3,5856 0,1739
A Servicios 1,0802 0,1686
mbitos que no |4 ctri T R
dependen del dL{Sl L .
Ayuntamiento Residencial 1,4007 0,2186
Primario - ®
Mélaga Edificios, 2,6567 0.4148
. equipamientos e
dAmb";S q:el instalaciones 0.1759 0.0274
lependen del | municipales
ayuntamiento |, brado pablico 0,0596 0,0093
Total 2,7163 0,4239
» Servicios 1,1085 0,1730
A‘zbg‘:‘z::z:f Industria 0,3078 0,0480
Ayﬁmamiento Residencial 1,5626 0,2439
Primario 0,0079 0,0012
Sevilla Edificios, 3,1907 0,4420
. o equipamientos e
:emb“:s !I:el instalaciones 0.51¢8 0.0251
enden del i
ayupntamiento’ municipales
Alumbrado publico -
Total 3,5064 0,4913
% Servicios 0,2463 0,0197
mbitos que no - 5 e
dependen del Indu‘slna
Ayuntamiento Residencial 1,2840 0,1028
Primario - =
Zaragoza Edificios, 1,5303 0,1226
. equipamientos e
A"‘b'tss q:el instalaciones 0,0000 10,0000
dependen del | municipales
ayuntamiento |\ mbrado pablico 0,0000 0,0000
Total 1,7334 0,1227
Servicios 1,6920 0.6564
Ambitos que no
I o =
dependen del ndu.sina -
Ayuntamiento |Residencial 1,4740 0,5718
Primario - -
Palma Edificios, 3,7575 14577
. equipamientos e
d‘\mb“:s Qgel instalaciones 0.2813 92205
'ependen del | municipales
ayuntamiento |, mbrado pablico 0,0055 0,0021
Total 3,7630 1,4598
= e Servicios 0,5444 0,3010
Au"éﬁ'éiié‘ﬁié‘f’ Industria 0,1832 0,1013
Ayuntamiento |Residencial 1,4013 07747
Primario 0,0057 0,0031
. equipamientos e 0.3700 0.2046
Ambitos que |instalaciones ’ §
depe;dep d'el municipales
ayuntamiento | mbrado publico 0,0787 0,0435
Total 2,5833 1,4282
Servicios 0,2988 0,0114
A‘zzﬁzg:ed::’ Industria 1,7980 0,0685
Ayuntamiento Residencial 0,8843 0,0337
Primario = 2
Valladolid Edificios, 1,2418 0,0473
} equipamientos e
Ambitos que |instalaciones 0,0687 0,0022
depe'r;den d‘el municipales
ayuntamiento | ajymbrado publico 0,0565 0,0022
Total 3,0064 0,1180

Tablal6. Tabla resumen del consumo eléctrico y de las emisiones de IB&Ehemicipios (1° parte)
Elaboracién propia.



Municipio

Ambito

Sector

Consumo eléctrico
(MWh/pers)

Emisiones GEI
(tCO2e/pers)

Total edificios

Consumo eléctrico
(MWh/pers)

Emisiones GEI
(tCO2e/pers)

Barcelona

Ambitos que no
dependen del
Ayuntamiento

Servicios
Industria
Residencial
Primario

1,0230

0,5290

Ambitos que
dependen del
ayuntamiento

Edificios,
equipamientos e
instalaciones
municipales
Alumbrado publico
Total

1,5520*

Madrid

Ambitos que no
dependen del
Ayuntamiento

Servicios
Industria
Residencial
Primario

Ambitos que
dependen del
ayuntamiento

Edificios,
equipamientos e
instalaciones
municipales
Alumbrado publico
Total

Alicante

Ambitos que no
dependen del
Ayuntamiento

Servicios
Industria
Residencial
Primario

Ambitos que
dependen del
ayuntamiento

Edificios,
equipamientos e
instalaciones
municipales
Alumbrado publico
Total

Valencia

Ambitos que no
dependen del
Ayuntamiento

Servicios
Industria
Residencial
Primario

1,4973
0,1135
1,2465

0,1743
0,0132
0,1451

Ambitos que
dependen del
ayuntamiento

Edificios,
equipamientos e
instalaciones
municipales
Alumbrado publico
Total

0,1176

0,0944
3,0693

0,0137

0,0110
0,3572

2,8614

0,3331

La Corufia

Ambitos que no
dependen del
Ayuntamiento

Servicios
Industria
Residencial
Primario

1,5095
6,4009
1,6660
0,0021

0,1606
0,6808
0,1772
0,0002

Ambitos que
dependen del
ayuntamiento

Edificios,
equipamientos e
instalaciones
municipales
Alumbrado publico
Total

0,0499

0,0988
9,7273

0,0053

0,0105
1,0346

3,2254

0,3431

Murcia

Ambitos que no
dependen del
Ayuntamiento

Servicios
Industria
Residencial
Primario

1,4987
1,1859
1,6280

01744
0,1380
0,1778

Ambitos que
dependen del
ayuntamiento

Edificios,
equipamientos e
instalaciones
municipales
Alumbrado publico
Total

0,0633

0,0891
4,3649

0,0074

0,0104
0,5079

3,0900

0,3596

Bilbao

Ambitos que no
dependen del
Ayuntamiento

Servicios
Industria
Residencial
Primario

1,6716
0,0959
1,1622

0,0666
0,0046
0,0492

Ambitos que
dependen del
ayuntamiento

Edificios,
equipamientos e
instalaciones
municipales
Alumbrado publico
Total

2,8297

2,7338*

0,1158

Vitoria

Tablal7. Tabla resumen del consumo eléctrico y de las emisiones de GEI en los municipios (continuacion)

Ambitos que no
dependen del
Ayuntamiento

Ambitos que
dependen del
ayuntamiento

Servicios
Industria
Residencial
Primario

Edificios,
equipamientos e
instalaciones
municipales
Alumbrado publico

Total

Elaboracién propia.




En las columnas de la derecha se encuentra la sumaterias consumos energéticos

y de las emisiones de e&yuivalentes por persona. En estos totales se han incluido,
anicamente, los datos referidos a edificios residenciales, a los de servicios y todos los
municipales. Como podemos ver, Palma es el mupiaij@ los que se tiene datos, que
mas electricidad consume per capiga76 MWh/pers siendo, también, el que mas
emisiones de C{£aquivalentes emitel,46 tCQe/pers. Todo esto sin tener en cuenta

el total de emisiones proporcionado por Barceloh&5tCO.e/pers, en cuyo caso,

seria la mayor emisora de estos gases. Sin embargo, al no conocer la relacion existente
entre estas y el consumo energético, se concluye que Palma es el municipio que mas
electricidad consume y mas emisiones produce atendiendo Gréoge a lo que
electricidad se refiere.

Por otro lado, se encuentra que Valladolid es el menor consumidor de electricidad con
un total del,24 MWh/persasi como el menor emisor de GEl, no llegando a alcanzar la
media tonelada por persona y siendo el datwf0,05tCQe/pers quedandose muy

lejos de la tonelada y media de Barcelona y del resto de municipios en si. Esto se debe
a que el mix eléctrico de Castillay Ledn y, por tanto, de Valladolid, es muy limpio,
suponiendo la emision de GEI por MWh mucho oreque las demas.

En el grafico adjunto a continuacion, se puede ver en qué proporcion cada sector de
cada municipio consume esta electricidad. Se observa que, a niveles generales, el
sector residencial es el mayor consumidor, aunque el de servicios sergra&c muy

cerca en la mayoria de los casos. Palma vuelve a encabezar la lista en el sector
residencial, mientras que en el de servicios y el municipal se encuentra primero
Granada. Cabe destacar que, en Zaragoza, la electricidad empleada en el &mbito
municipal procede de energias limpias, por lo que su consumo quedara reflejado en el
LI NIGFR2 RS G9YSNANIA wSy20106f Saéo



Consumo energético por sectores y municipios (MWh/pers)

Bilbao
Murcia

La Corufia
Valencia
Valladolid
Las Palmas
Palma
Zaragoza
Sevilla
Malaga
Granada

Cérdoba

o
o
w
-

Sector servicios

=
w

2

2,5

w
w
w
»

W Sector residencial W Servicios municipales

Figural8. Consumo energético por sectores y municipios (MWh/persona).

En la figura adjunta, se muestran las emisiones per capita totales y sectorizadas. Se

Elaboracion propia.

observa claramente cémo Barcelona emite unas cantidades ge 1@@y elevadas en

comparaion con el resto d®s municipios, sobre todo si se comparan con Valladolid y

teniendo en cuenta que las emisiones producidas por el sector municipal en Barcelona,
no se nos fueron proporcionadas. Aunque Barcelona sea la principal emisora,
desconocemosusconsumo energético, por lo que no podemos contrastar estos dos

datos.

Las islas son las que mas emisiones producen después de Barcelona, y cabe destacar
que, en el caso de Las Palmas, no es de las que mas energia consume. Esto se debe al
mix eléctrico @ las Islas Canarias, que como ya se ha visto en la Tabla 4.2.2, es el

menos limpio de toda Espafa.

El Pacto Verde Europeo se hace l¢cE31

de indicadores para la medicién de la

fio

“ Dise



Emisiones de GEIl por sectores y municipios (tCO2e/pers)

Bilbao (=
Murcia el
La Coruna (I
Valencia — |
Barcelona ———————
Valladolid
Las Palmas e I
Palma T
Zaragoza I
Sevilla . |
Mélaga n
Granada |
Cérdoba S Im

Sector servicios M Sector residencial M Servicios municipales

Figural9. Emisiones de GEI por sectores y municipiosdtg&dsona).
Elaboracion propia.

Determinacion de las emisiones prodidas por combustibles fésiles

Al consumo eléctrico hay que afiadir el consumo energético procedente de

combustibles fosiles, que, a dia de hoy, constituyen la mayoria del consumo energético

de los municipios y, por tanto, del pais. Son muy variados li=adts en Espafia para

la produccién de energia. Para la realizacidon de este estudio, se han tomado los datos

obtenidos a partir de las fuentes ya mencionadas anteriormente y se han extraido los
combustibles fésiles empleados en cada municipio. A contiGoase realiza un

estudio pormenorizado de cada municipio estudiado para extraer conclusiones mas
claramente. La metodologia seguida es la misma que en el apartado de consumo
eléctrico, utilizando la misma sectorizacion y obteniendo un dato final de cada

municipio. © .
S .
. S

Coérdoba S
Q!
El municipio de Cordoba hace uso de tres de los combustibles fosiles del total (_EU ;
estudiado. En su caso, estamos hablando de Gas Natural, Gas6leo Cy GLP. En la tau?a_'

adjunta se encuentran recogidos los datos tanto de consumo como de egssie
CQ equivalentes por persona, asi como la sumatoria, inicamente de edificios, de
ambos campos estudiados. El ambito municipal se encuentra vacio porque no ha sido

Disefio de indicadosep

El Pacto Verde Europeo se hace I¢ckB2 ‘,



posible localizar esta informacién, por lo que el dato final no incluye ni este consum
ni estas emisiones.

Combustibles fosles

Gas natural Gasdleo C GLP (gas liquido) Emisiones de GEI | Emisiones de GEI | Emisionesde GEI | Emisiones de GEI
Municipio Ambito Sector Consumo = - Consumo = Consumo = sector residencial seclor servicios | edificios municipales | totales en edificios
energétco  (EMSONeS | encrgéne  EMSONes | cpergétco  Emisones (tCO2e/pers) (tCO2e/pers) (ICO2e/pers) (1CO2e/pers)
(Mwh/pers) PE'S) | (Mwhpers) (Mwh/pers) i
Ambitos que no|  Servicios 0,9073 0,1831 0,0141 0,0041 00186 00042
dependen del
Ayuntamiento | Residencial 0,2667 0,0538 0,0833 0,0183 0,3446 00782
Cordoba | Ampios que | EOMOS, 0,1503 0,1913 - 03416
dependen del equipamientos
e instalaciones
ayuntamiento
municipales
Total 1174 0,2369 0,0774 0,0224 0,3632 00824

Tablal8. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de Cordoba
Elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla, entre los dos sectores estudiados, el sector
servicios produce mas emisiones que el residencial; la mayoria de estas procede del
consumo del gas natural, que es también el mas utilizado en viviendas. Esto se traduce
en unas emisiones finales de3416 tC@e/pers.

El caso de Granada es similar al de Cérdoba, consumiendo Gas Natural, Gaséleo C y
GLP. Al igual que el caso anterior y dado que la fuente de datos es la misma, no
conocemos ni el consumo energético niéasisiones del ambito municipal. Se adjunta

la tabla resumen de datos a continuacion.

Combustbles fosiles
Gas natural Gaséleo C GLP (gas liquido) Emisionesde GE| | Emisiones de GEI | Emisionesde GEI | Emisiones de GEI
Municipio Ambito Sector Consumo Emisiones Consumo Emisiones Consumo Emsones segg Olze;dem:)lal s:l?xozs;mm;s :N:;g(s) ;m;mup’ales k:hnl(e:i) ;;n ,ettf»c)u)s
energélico energético energético pers pers| elpers elpers)
renyy  (CO2elpers) | GAe9CI0  cOzepers) | M) (COZelpers)
Ambitos que no| _ Servicios 0,5492 01118 0,2666 0,0691 0,0557 00124
dependen del
Ayomtamiento | Resdendial 0,5065 0,1031 00722 0,0187 04018 0,896
Granada | Ambitos que | E9ficos. 02114 0,1933 S 0,4047
dependen el | SIuPamientos x .
e instalacones
ayuntamiento
municipale
Total 1,0567 02149 0,338 0,0878 04575 0102

Tablal9. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de Granada
Elaboracién propia.

En este caso, el sector residencial emite masgB& el de servicios; de nuevo, el
combustible fésil mas empleado es el gas natural y la sumatoria de todo nos
proporciona un total de emisiones finales @04 7tCQe/pers.

Malaga consume, al igual que los otros municipios andaluces, gas nair#l.

Ademas, segun los datos proporcionados por la Junta de Andalucia, hace uso de otros
combustibles fésiles que no se corresponden con los estudiados en el rds® de
municipios (carbon, fueldleo, gas naal, gaséleo C, GLP y Diégafue no se



egoecifican cdles son. Se adjunta la correspondiente tabla a continuacion. A

diferencia de sus comparieras, de Mélaga si conocemos los datos del consumo y las

emisiones municipales, por lo que si que se adjuntan en la tabla mencionada.

Combustibles fosies

Gas natural GLP (gas liquido) Otros Emisiones de GEI | Emisiones de GEI | Emisionesde GEI | Emisiones de GEI
Municipio Ambito Sector Consumo i Consumo Consumo sector residencial sector servicios | edificios municipales | totales en edificios
Emisiones Emisiones Emisiones (ICO2elpers) (tCO2e/pers) (1CO2e/pers) (tCO2e/pers)
energélico e opeipers) | ENCIEND  cozemersy | EPM9ENCO  chderpers)
(Mwh/pers) e (Mwhipers) pe! (Mwhipers) i
Ambitos que no|  Servicios 0,164 0,0235 0,0327 0,0074 0,0746 00246
dependen del
Ayuntamiento | Residencial 02328 0,047 0,249 0,0565 0 0
Malaga Ambitos que Edicio ! 0,1035 0,0556 0,004 0,1631
dependen del | S9UiPamientos 0,0083 0,0017 0,0102 0,0023 0 0
e instalaciones
ayuntamiento
municipales
Total 0,3575 0,0722 02919 0,0662 00746 00246

Tabla20. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de Malaga

Elaboracion

propia.

Al igual que en Granada, el sector mas emisor es el residencial y de nuevo el
combustible mas utilizado es el gas natural. En este caso, el dato finaldujteni
incluyendo ya el @mbito municipal, es dd631tCQe/pers, mucho menor que el de
restos de municipios andaluces, lo que se puede deber al mayor uso de fuentes
renovables por parte del municipio malaguefio.

Al igual que Cordoba y Granada, Sevilla carece de los datos de consumo y emisiones

del &mbito municipal.

Combustibles fésiles

Gas natural

Gasoleo C

GLP (gas liquido)

de

de

de

de

A GEl sector GEI sector GEl edfficics | GEl totales en
Moiciio 1, S L i Emisiones Comene Emisiones e Emisiones residencial Servicios municipales edfficios
energetico energético energético tCO2e/pers) | (tCO2e/pers) | (tCO2eipers) | (tCO2elpers
(Mwhipersy  (CO2efpers) | (Ul (CO2epers) | qaliiers)  (tCO2elpers) ( pers) | ( pers) | pers| pers)
Ad"‘e“‘” ;‘"eﬂ;" Servicios 0,2669 0,0536 0,0049 0,0016 00172 0,0038
Residenaal 0,2302 0,0462 0,021 0,0067 0,2898 0,0645
Ambit Edificios,
Sevilla dopendon o1 | eauipamientos 01174 0,059 0,1763°
openoen. e instalaciones
ayuntamiento municipales
Total 0,4971 0,098 0,0259 0,0083 0,307 0,0683

El sector que mas consumetenlos dos estudiados vuelve a ser residencial, aunque,
esta vez, es el GLP el combustible mas consumido y el que mas emisiones produce.

Tabla21. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de. Sevilla

Elaboracion

propia.

Esto nos deja con un total dg1763tCOe/pers, siendo superior, también, a las
emisiones de Malaga.

De todos los municipios recogidos hasta el momento, Zaragoza es el primero en utilizar
el fueldleo y etliéselcomo fuente de energia en edificios. Ademas de estos, es
consumidor de gas natural y gaséleo C.

»



Combustibles fosiles & B & E
= misiones de ‘misiones de misiones de misiones de
Municipio Ambito Sector Gas natiral Diesel GE| sector GEl sector GEl edificios | GEl totales en
pi Qm;::po Emisiones COnS:;IU“O Emisiones residencial servicios municipales edificios
energetico energetico (tCO2elpers) | (tCO2e/pers) | (tCO2e/pers) | (tCO2e/pers)
(Mwhipers) (tCO2elpers) (Mwhipers) (tCO2e/pers)
AMDICS QU0 [ Sgrvicios 0,1973 0,0398 0,0212 0,0052
dependen del : z
A , | Residencial 2,9805 0,6019 0,4833 0,1289
Edificios,
Z Ambitos que i iont 0,7309 0,0451 0,014 0,79
Are0z8 | gependan del equipamientos | 00 0,0103 0,015 0,0037 - ; " .
ayuniamenio municipales
Total 3,2286 0,652 0,5195 0,1378
Tabla22. Consumo enggético y emisiones de GEI del municipio de Zaragoza
Elaboracién propia.
, . v A o = ~ « ~
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%l NJ 321 él consnmoresedético del sector residencial en el municipio ha
aumentado considerabliaente a lo largo de los afios, sin embargo, la incorporacion de
fuentes renovables en el mix nacional y el desuso de combustibles fosiles ha resultado
en una reduccion de emisiones. Como se observa en la tabla, el sector residencial es el
principal emisor ya principal fuente no renovable vuelve a ser el gas natural. El dato
final obtenido es d®,9279 tCQe/pers, siendo el dato méas elevado hasta ahora.

Palma, al igual que la mayoria de los municipios, se caracteriza por adquirir parte de su
energia @l gas natural, gaséleo C y GLP como se ve en la tabla adjunta.

Ce fosiles
2 . Emisiones de | Emisionesde | Emisiones de | Emisiones de
Muni Ambit Socki Gas natiunl CGasiiea G GLP (gas ¥quido) GEl sector GEl sector GEl edificios | GEl totales en
unicipio o clof mn;:no Emisiones Consu:o Emisiones Conszmo Emisiones residencial Servicios municipales edificios
energetico energetico energético (tCO2e/pers) | (1CO2elpers) | (tCO2elpers) | (tCO2elpers)
(Mwhipers) (tCO2elpers) (Mwhipers) (tCO2e/pers) (Mwh/pers) (tCO2e/pers)
’d'{e‘s “’Z:"Z;‘f Servicios 05832 0,176 0,1422 0,0374 0,1285 0,0301
L Residencial 0,6545 0,132 0,1147 0,0301 0,2261 0,0529
Edificios,
Palma df"”"g: nqggl equipamiontos 0,2150 0,1850 0,4000*
> mwemo einstalaciones
Y municipales
Total 1,2377 0,2496 0,2569 0,0675 0,3546 0,083

Tabla23. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de.Palma
Elaboracién propia.

El sector residencial vuelve a emitir mas GEI que el de servicios siegaonatural el
combustible lider. Los datos correspondientes al Ayuntamiento vuelven a no estar
disponibles y todo esto nos deja un dato finaldj4000 tCQe/pers, dato mayor que
los municipios andaluces en las mismas condiciones.

El municipio hace uso de GLP y diésel. En el sector servicios, el GLP utilizado es, en su
mayoria, de propano y se utiliza en hoteles y comercios; en el residencial, su uso se
asocia a cocinas y calefaccion.



Combustibles fosiles J— a - gl - . o 3
5 misiones de | Er e | E e | E e
kil Kok Sodion o Desal GElsector | GElsector | GEledificios | GEltotales en
00"51}:“0 Emisiones COHSL_TO Emkiohes residencial servicios municipales edificios
energetico energetico tCO2elpers (tCO2e/pers, (tCO2e/pers) tCO2e/pers)
(Mwhipers) (tCO2elpers) (Mwhipers) (tCO2elpers) ( /pers) pers) per ( pe
Tfpg,% Zgzgl" Servicios 0,0652 0,0148 0,0000 0,0000
Aw Residencial 0,2243 0,0510 0,0000 0,0000
g ificios.,
Las Paimas de | Ambitos que Edificios,
G Comaa equipamientos 0,0510 0,0148 0,0005 0,0663
ran Canana demdrﬁineizl © indtalaciones 0,0000 0,0000 0,0019 0,0005
id municipales
Total 0,2895 0,0658 0,0019 0,0005

Tabla24. Consmo energético y emisiones de GEI del municipio de Las Palmas de Gran Canaria
Elaboracién propia.

En la tabla se observa la predominancia de las emisiones del sector servicios frente a
las de los otros dos grupos, el GLP es el combustible por exceterni#otal, las
emisiones producidas por el consumo energético de estas fuentes no renovables en
edificios se reducen @0663tCQe/pers.

El municipio castellanoleonés usa gas natural, gasoleo Cy GLP.

C ibles fésiles " " " i -
- e e e
P— Fa— S Gas natural Gasdleo C GLP (gas liquido) GEl sector GEI sector GEl edificios | GEl totales en
P 00“5‘_‘;“0 Eivisionos Consq:o Embsiciios CO"S‘{Z"O Einisiones residencial servicios municipales edificios
energetico energetico energetico (tCO2e/pers) | (tCO2elpers) | (tCO2elpers) | (tCO2elpers)
(Mwhipers) (tCO2elpers) (Mwhipers) (tCO2elpers) (Mwhipers) (tCO2e/pers)
" Ambios Qe o -
d’g "Z;":zl" Servicios 1,4065 0,2841 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ik Residencial 2,0857 04173 0,4247 0,138 0,0457 00104
. Edificios
Valladolig | Ambitos que spamien! 05415 0,2841 0,0274 0,8530
dependen del g‘f:;:sc"::’:gz 0,1356 0,0274 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ayuntamiento municipales
Total 36078 0,7288 0,4247 0,1138 0,0457 0,0104

Tabla25. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de Valladolid
Elaboracion propia.

Vuelve a repetirse la misma tendencia que en la mayoriastaunicipios analizados
previamente, en la que el sector residencial vuelve a ser el mayor emisor y el gas
natural la principal fuente de energia no renovable. El dato final obtenido 83880
tCQe/pers.

Barcelona es un caso excepcional enugl gcurre lo mismo que ocurria con este

mismo municipio en el apartado de electricidad, y es que solo tenemos los datos de las
emisiones y no los del consumo y, en su caso, de las correspondientes al consumo de
gas natural, gaséleo C y GLP. Las emisi@umesaglas al ayuntamiento tampoco se
encuentran disponibles para Barcelona.



C ibles fésiles P & P &
. e e
” i S Gas natural Gasdleo C GLP (gas liqudo) GElsector | GElsector | GEledificios | GEl totalesen
unicipio mbito tor Con;;mc EifiSionss Conséuno Eitisicies Cunslé:mo Eimisiones residencial servicios municipales edificios
energético energético energético (tCO2elpers) | (tCO2elpers) | (tCO2elpers) | (tCO2elpers)
(Mwhipers) (tCO2elpers) (Mwhipers) (tICO2elpers) (Mwhipers) (tCO2e/pers)
—___ |Ambios que no
d"; 02‘:“‘;2? Servicios o 0,123 = 0,0180 4 0,0070
pet Residencial 0.278 0,0050 0,0210
Arnbi Edificios,
Barcelona | AMbItOS que | o ioianios 0,3040 0,1480 0,4520
dependen del ainsoacings 0,0000
ayuntamiento municipales
Total 0,401 0,0230 0,0280

Tabla26. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de Barcelona
Elaboracién propia.

El sector residencial y el gas natural vuelven a se@slemisor y el combustible mas
consumido. El dato de emisiones finales e®d&20tCQe/pers

No se tienen datos del consumo ni de las emisiones relacionadas con el consumo
energético de fuentes no renovables, solo se tiene dato de emisiones yroorfmal
gue se analizara mas adelante.

El consumo energético de fuentes no renovables de Valencia se limita al gas natural y
al gasoleo C como se puede ver en la tabla correspondiente.

Cc fosiles
= Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de
Municipio Ambito Sector Gos natural Sasdleo'C GEl sector GEl sector GEl edfficios | GEl totales en
pl Con;;po Erigiones Consg;o Emisiones residencial Servicios municipales edificios
energetico energetico (tCO2elpers) | (tCO2e/pers) | (tCO2e/pers) | (tCO2e/pers)
(Mwhipers) (tCO2elpers) (Mwhipers) (tCO2elpers)
AMDROS que No
moitos que No T geryicios 0,1478 0,0297 0,0000 0,0000
dependen del
|_Avuntamiento Residencial 0,6675 0,1342 0,0000 0,0000
. Ambit Edificios,
Valencia MDIOS QUe | o 1 ipamientos 0,1342 0,0297 0,0021 0,1660
dependen del insialas 0,0088 0,0018 0,0013 0,0003
untamiento € Instalaciones
bk municipales
Total 0,8241 0,1657 0,0013 0,0003

Tabla27. Consumo energético y esitines de GEI del municipio de Valencia
Elaboracién propia.

Se repite lo mismo que en otras ocasiones: el sector residencial es el mayor emisor y el
gas natural el principal combustible. El dato final obtenid6,2660tCQe/pers.

Los datos ponibles de La Corufia son especialmente antiguos, ya que, como se ha
visto en la tabla 4.2.1, datan del afio 2009. En cualquier caso, en aquel afo, el consumo
energético procedente de fuentes no renovables se resumia en el uso de gas natural,

gaséleo C GLP.



C fosiles
= de de de de
TR o . Cesnanel SeeC T L) GElsector | GEIseclor | GEledfcios | GEl tolales en
pi Con;:no Ervisiones Conséw:o Consumo " residencial servicios municipales edfficios
energético energetico (tCO2e/pers) | (tCO2elpers) | (tCO2elpers) | (tCO2elpers)
(Mwhipers) (tCO2elpers) (Mwhipers) (tCO2elpers) (Mwhipers) (tCO2e/pers)
AMDIOS QUE M0 Servicios 0,2331 0,0471 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
dependen del S
Residendial 0,6913 0,1396 0,8219 02195 0,7669 0,1741
i Edificios,
La Corufi Ambitos que ipamient 05332 0,052 0,0084 0,5937
ALOUN | jependendel | dupamientos | 4 43¢ 0,008 0,0013 0,0004 0,0000 0,0000 G
ayuntamiento e instalaciones
municipales
Total 0,9640 0,1047 0,8232 0,2199 0,7669 0,1741

Tabla28. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de La.Corufia
Elaboracién propia.

Los edificios residenciales vuelven a ser los principales emisores de GEI, pero ahora es
el gasoleo C el combustible mas utitip. Llama la atencion que el dato final de

emisiones sef),5937tCOQe/pers, ya que, a pesar de estar manejando datos de una
antiglledad considerable en cuanto a este estudio se refiere, las emisiones de los
edificios son inferiores a las de otros municgpén fechas mas actuales en las que el

uso de fuentes de energia alternativas a los combustibles, como son las renovables,
estan mas consolidadas.

El municipio murciano se caracteriza por el consumo de energia no renovable
procedente del gas naturaél gasoleo C y el GLP cuyo consumo y emisiones aparecen,
de nuevo, en la tabla adjunta.

G fosiles
Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de
M Ambi s Ol Daton G0 O OLP (gas ¥quiio) GEl sector GEl sector GEl edificios | GEl totales en
sl d eckor Consumo Consumo Consumo residencial servicios municipales edificios
energético (ICO2e/pers) | (1CO2e/pers) | (1CO2e/pers) | (t1CO2e/pers)
I ipers) (tCO2e/pers) (Mwhipers) (ICO2e/pers) (Mwh/pers) (ICO2e/pers)
—TAmb10s que "o v
ekt Servicios 02411 0,0487 0,0122 0,0033 0,0325 0,0075
dependen del
R ndal 0,2881 0,0582 0,0039 0,0010 0,1919 0,0443
Edificios,
Murcia Ambitos que equipamientos 0,1036 0,0595 0,0049 0,1679
dependen del 0,0037 0,0007 0,0150 0,0040 0,0008 0,0002
e instalaciones
ayuntamiento
municipales

Total

0,5329 0,1076

0,0311

0,0083

0,2252 0,0520

Tabla29. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de Murcia
Elaboracion propia.

Una vez mas, el sector residencial es elgypal responsable de las emisiones de los
edificios del municipio con el gas natural como combustible més consumido. El dato
final obtenido es d®,1679tCGe/pers.

Los combustibles mas utilizados para el consumo energético en Bilbao vuelven a
conformar el trio conformado por el gas natural, el gaséleo C y el GLP. Vuelven a no
estar disponibles los datos relacionados con el consumo y las emisiones del
ayuntamiento de Bilbao, por lo que la sumatoria no podra incluir este dato.



C fosiles
Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de
Mus Ambito Secto OIS natual o c GLP (gas liqudo) GEl sector GEl sector GEl edfficios | GEl totales en
i == SOnms Emisiones Conmsro Consumo residencial servicios municipales edfficios
energético energético (tCO2e/pers) | (tCO2e/pers) | (tCO2e/pers) | (tCO2elpers)
(M rs) (tCO2e/pers) (Mwhipers) (ICO2e/pers) (Mwh/pers) (ICO2e/pers)
AMDACS Q08 M0| ~ Servcios 1039 0212 0,1270 0,0340 0,0057 0,0010
dependen del
R cal 0,9964 0,203 0,2358 0,0640 0,0495 0,010

Edificios,

Bilbao Ambitos que 02780 02470 - 0,5250
equipamientos v v
e i e instalaciones

ayuntamiento |~ o
Total 20354 0,4150 0,3628 0,0980 0,0552 0,0120

Tabla30. Consumo energético y emisiones de GEI del municipio de.Bilbao
Elaboracién propia.

En este caso, aunque el sector residencial emita mas GEI que el de servicios, estan muy
cerca y en ambos casos el principal combustible es el gas n&ibdaito final obtenido
es de0,5250tCOe/pers.

De los municipios de Alicante y Vitoria, como ya se dijo anteriormente, no se tienen
datos al respecto.

Para poder hacer una comparativa con sentido, se procede al analisis de los datos
finales del total deenergia consumida en edificios por medio de combustibles fésiles y
de sus respectivas emisiones dex€@Quivalentes observando, por un lado, los datos
obtenidos sin tener en cuenta todo lo relacionado con los servicios municipales y, por
otro, los totalesde aquellas ciudades en las que si se han podido obtener esta
informacion.

En las figuras 4.2.3 y 4.2.4 se pueden observar los datos de emisionesedze@Q
el consumo energético del municipio en MWh/pers, asi como la sectorizacion de estos
datos teniendo en cuenta, Unicamente, los sectores servicios y residencial. Para poder
extraer conclusiones mas claras, se realiza la comparativa entre los municipios de los
gue se poseen tanto los datos de emisiones, como el de consumo energético.

A partir de aquie extrae la conclusion de que el municipio que mayores emisiones
produce es Valladolid, seguido de Zaragoza, mientras que el que menos es Las Palmas
de Gran Canaria. Sin embargo, Valladolid no es el que mas energia consume, pues
Zaragoza se le adelanta,rsumiendo un total de 3,95 MWh/pers frente a los 2,54
MWh/pers de Zaragoza. En el restoldemunicipios, el consumo y las emisiones
asociadas van de la mano y no se producen diferencias como las que ya se han
mencionado.

Sin lugar a dudas, el sector sncial es el principal emisor y consumidor de energia
producida por combustibles fosiles, aunque en la mayori@sieunicipios, a



excepcion de Zaragoza, Las Palmas y La Corufa, el consumo y las emisiones de un

sector y otro son bastante parecidos.

Bilbao
Murcia

La Corufia
Valencia
Valladolid
Las Palmas
Palma
Zaragoza
Sevilla
Malaga
Granada

Cérdoba

Emisiones de GEl equivalentes per capita por municipio y sectores

(tCO2e/pers)

o
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I Sector servicios
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m Sector residencial
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Figura 20. Emisiones de GEI equivalentes per capita por municipio y sectores (tCO2e/persona).
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Por otro lado, si incluimos los servicios municipales en los correspondientes
municipios, veremos que se mantienen los mayores y menores consumidores y
emisores vaando, Unicamente, los valores finales de dichas magnitudes.

Emisiones de GEl equivalentes per capita por municipio y sectores

(tCO2e/pers)
Murcia NN
La Corufia O I —
Valencia
Valladolid = - |
Las Palmas il
Zaragoza [
Mélaga N
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

i Sector servicios ~ ® Sector residencial B Servicios municipales

Figura22. Emisiones de GEI equivalentes per capita por municipio y sectoresf&Z&dna).
Elaboracion propia.

Consumo energético per capita por municipio y sectores (MWh/pers

Murcia 50—
LaCorufia I e |
Valencia [ ]

Valladolid

i
Las Palmas "

Zaragoza |
Malaga
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Figura23. Consumo energético per cdpita por municipio y sectores (MWh/persona).
Elaboracion propia.
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En cuanto a los combustibles fésiles responsables de las emisiones de GEI, se adjunt
a continuacion, un grafico en el que se muestrartaporcion en la que las distintas
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fuentes de energia no renovable producen estos gases. Como se puede observar, el
gas natural es el principal encargado de estas emisiones, ya que es, a su vez, el que
mas se consume en casi todos los municipios. Despuggue el GLP, que, en algunos
casos, como es el de Las Palmas, Sevilla o Cérdoba, es mas consumido y, por tanto,
produce mas emisiones. Tras este, el Gasoéleo C, que, aunque no es el mas usado en
general, si lo es en La Corufia, aunque cabe recordar guatos de este municipio

son del 2009. Por ultimo, se identifica ek, utilizado en Zaragoza y que, como se
observa en el grafico, emite mas gases que el gas natural consumido en ese mismo
municipio.

Por tanto, podemos recalcar que, aunque por deraanbustible més consumido, y
produzca la mayoria de las emisiones, proporcionalmente emite menos gases GEI que
el resto deloscombustibles, ya que, como se observa en las figuras 4.2.7y 4.2.8, la
proporcion de emisiones de @£g/personadel gas naturaés menor su proporcion en

el grafico de consumo energético.

Emisiones de GEl equivalentes per capita producidas por combustibles
fosiles en el sector residencial (tCO,e/pers)
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Figura24. Emisiones de GEI equivalentes per capita producidas por combustibles fésiles en el sector
residencial (tCg/persona).
Elaboracion propia.



Consumo energético per capita producidos por combustibles fésiles en
el sector residencial (MWh/pers)
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Figura25. Consumo energético per capfieoducido poicombustibles fésiles en el sector residencial
(MWh/persona).
Elaboracion propia.

Al igual que en el sector residencial, se adjuntan dos figuras para comparar la
proporcion de emisiones de GEI generadas por combustible fésil en cada municipio en
el sector servicios y la energia consumida per capita por cada uno de ellos. Al igual que
en el sector residencial, se observa, en la figura 4.2.9, que el gas natural es el mas
consumido, a excepcion de Las Palmas de Gran Canaria, donde el tnico combustible
fésil del que se obtiene la energia es el GLP. Si se presta atencion a la figura
comparfiera, se puede observar que, en el municipio de Malaga, el combustible que
mas emisioneproduce es el GLP, a pesar de no ser el mas consumido. De nuevo, se
llega a la conclusion de que, en la mayoridodenunicipios, el uso de combustibles

que no son el gas natural, produce un aumento en la produccion de emisiones de
gases efecto invernade.



Emisiones de GEl equivalentes per capita producidas por combustibles
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Figura26. Emisiones de GEI equivalentes per capita producidas por combustibles fdsiles en el sector

servicios (tC/persona).
Elaboracion propia.

Consumo energético per cdpita producidos por combustibles fésiles en

Bilbao
Murcia

La Coruna
Valencia
Valladolid
Las Palmas
Palma
Zaragoza
Sevilla
Malaga
Granada
Cérdoba

2
X

Figura27. Consumo energético per capita producido por combustibles fésiles en el sector servicios
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Elaboracion propia.
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Servicios municipales

Por ultimo, atendiendo Unicamente a los servicios municipales y teniendo en cuenta
Gnicamente los municipgque tienen disponible esta informacion, se adjuntan las dos
figuras equivalentes a las mostradas en los sectores residencial y servicios. La
tendencia es la misma que en los otros sectores, siendo el gas natural de nuevo el
combustible fosil mas consuntdy, por tanto, el principal emisor de GEI. En este caso,
solamente es notable en Zaragoza que el gas natural emite menos GEI que el resto de
loscombustibles, aunque también es ligeramente perceptible en el restogde

municipios.

Emisiones de GEI equivalentes per cdpita producidas por combustibles
fésiles en servicios municipales (tCO2e/pers)
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Figura28. Emisiones de GEI equivalentes per cépita producidas por combustibles fésiles en servicios
municipales (tC£2/persona).
Elaboracion propia.

Consumo energético per capita producidos por combustibles fésiles en
servicios municipales (MWh/pers)
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Figura29. Consumo energético per capita producido por combustibles fésiles en servicios municipales
(MWh/persona).
Elaboracion propia.
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Determinacion del consumo energético producido por energias renovables

Hoy en dia el uso de fuentes de energia limpias y rerlesa® encuentra en alza 'y

cada vez son mas las ciudades que se comprometen a usarlas para adaptarse al cambio
climatico. A efectos de este estudio, se han obtenido los datos de consumo energético

a través de fuentes de energia renovables de ocho de éxsséis municipios que

forman parte del objeto de estudio. Estos son Cérdoba, Granada, Malaga, Sevilla,
Zaragoza, Valladolid y Murcia. Las bases de datos son las mismas adjuntas en el
apartadod 9 E (i NI O O A slg/estRddcuiRénid ¢ de &llas se extraedas fuentes
renovables asociadas al consumo energético de estos municipios son la biomasa, la
energia solar térmica, la enerd@ovoltaicay la energia eléctrica.

En la tabla adjunta se pueden ver, como en los apartados anteriores, el consumo
energétio per capita medido en MWh/peosay dividido en los mismos sectores con

los que se ha trabajado hasta el momento. La informacion de este apartado es menos
precisa y escasa, lo que implica que en algunos de los municipios el Unico dato
disponible sea el ectsumo energético de energia producida por fuentes renovables
total por persona.

Como se observa en la tabla, solamente se puede obtener el dato del consumo
energético a partir de fuentes de energia renovables en edificios en dos municipios.
Estos son Zaraga y Valladolid, que, casualmente, son aquellos con la informacion
mas precisa y accesible de todos los municipios analizados. En el caso de Zaragoza,
toda la electricidad utilizada en el ambito municipal procede de energias renovables,
pues asi se espdcih O P&y de Aationdpor el Clima y la Energia Sostenible del
adzy A OA LA 2 RS emd dud tantbiér se puade observar el consumo de
este grupo energético en el afio 2015. Por entonces, la electricidad consumida en todo
lo correspondiente al Ayntamiento procedia de fuentes no renovables, es decir, su
compromiso con el clima es real y viable, ya que asi lo han demostrado datos
objetivos.

En la figurdigura30. Consumo energético de los edificios por grupo energético.
Elaboracion proj. S& muestra en qué proporcion los edificios de estos dos municipios
consumen cada una de las fuentes energéticas estudiadas y de donde se extrde que e
10% de la energia consumida por los edificios de Zaragoza procede de fuentes
renovables y que, en el caso de Valladolid, solo el 2% lo hace.



Consumo energético de los edificios por grupo energético
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Figura30. Consumo energético de los edificios por grupo energético.
Elaboracion proja.

Determinacion de las emisiones finales de £Quivalentes per capita de los

edificios
Tras la realizacion de estos estudios, se procede al célculo del indicador, es decir, de las
emisiones finales de G@roducida por los edificios en toneladas de:€Quivalentes
por persona (tCé&/persona). La tabla 4.2.15 recoge, de manera sintetizada, el
consumo energético por persona (MWh/pers) y las emisiones de GEI
correspondientes a este consumo (#eersona) de cada sector y grupo energético
queinfluye en el célculo del indicador, es decir, en el consumo y las emisiones de los
edificios. Ademas de estos datos, se adjunta el afio en el que se obtuvieron, asi como
la poblacion del municipio en esa fecha, obtenida a través del Instituto Nacional de
Estadistica (INE).

A raiz de la falta de datos en relacién al ambito municipal, se han calculado dos grupos
de datos: el primero de ellos hace referencia al total del consumo y emisiones
excluyendo este sector, mientras que el segundo lo incluye; de estarmeen el

primer grupo podremos comparar todos los municipios entre si, exceptuando Alicante
y Bilbao por carencia de datos, mientras que el segundo grupo nos sirve para ver cOmeé
fluctian las emisiones, aunque no seria viable hacer una comparativa dit dss

El consumo energético asociado a fuentes de energia renovables se ha excluido del
resumen final ya que el indicador trata de calcular las emisiones de GEIl y no el
consumo energético; ademas, los municipios de los que se tiene esta informacion son
muy pocos Yy no seria viable tenerlo en cuenta.

»



Extrapolando la informacion de la tabla resumen a gréficos, se puede obtener una
vision mas clara del indicador. En primer lugar, en la figura 4.2.14, se muestran las
emisiones finales de GEI producidas pordiicios de cada municipio. Se han tenido

en cuenta Unicamente los datos referentes a los sectores residencial y de servicios.
Podemos ver que, finalmente, el municipio de Palma es el que mas emisiones produce,
con un total del,63 tCQe/persona, es deai que por cada habitante se emiten mas de
una tonelada y media de G@ la atmdésfera. Como ya se ha visto en apartados
anteriores, el mix de Palma es de los menos limpios del pais, por lo que tiene sentido
gue sean mas las emisiones por MWh consumido.

A Pama le siguen Madrid y La Corufia, aunque los datos de ambos municipios son algo
ambiguos dada la sintesis del primero de ellos y la antigliedad del segundo. En el otro
extremo, encontramos que el municipio que menos emisiones deqvalente per

capita en edificios produce es Barcelona, con un dato finad d& tCQe/persona, es

decir, emite un 70% menos por persona que Palma. Granada tiene un dato muy
similar, aunque algo superior al de Barcelona, pues las emisiones finales alcanzan las
0,50 tCQe/persona, es decir, media tonelada por persona.

Emisiones finales de GEl en edificios (tCO,e/pers)
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Figura31l. Emisiones finales de GEI en edificios (tCO2e/persona). ©
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Elaboracion propia.pertenecen, en su mayoria, al sector residencial. En doce de los trece o
municipios cuyos datos finales sectorizados se han podido obtener, quedando e .
R
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excluidosMadrid, Alicante y Bilbao, los #idios residenciales sobrepasan el 50% de las
emisiones de GEI totales producidas por edificios; solamente en Palma el sector
servicios es el mayor emisor de gases efecto invernadero.

Proporcién de emisiones finales de GEl en edificios por sector
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Figura32. Proporcion de emisiones finales de GEI en edificios por sector.
Elaboracion propia.

Por ultimo, en cuanto a la procedencia de estas emisiones, se ve una gran variedad en

funcién del municipio analizado ya que, aproximadamente el 50% de los casos emite
mas CQ@debido al consumo eléctrico y la otra mitad lo hace a raiz de los combustibles
fésiles. Los dos casos destacables son Valladolid y Zaragoza, que como ya se ha

estudiado, emplean energias renovables, sobre todo para el consumo eléctrico, por lo
gue aa de esperar que las emisiones debidas a la electricidad fueran mucho menores

gue las producidas por el uso de combustibles fosiles.
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Proporcién de emisiones finales de GEl en edificios por fuente
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Figura33. Proporcion de emisiones finales de GEI en edificios por fuente.
Elaboracion propia.

Por tanto, podemos confirmar, que para reducir las emisiones de GEIl a la atmésfera a
raiz del consumo energético de los edificios, se debe plantear el uso de fuentes de
energia alternativas como las que ya se ha visto que algunos municipios utilizan,
disminuyendo sus emisiones de g&abiéndose utilizado con éxito en el ambito
municipal como ya hemos visto, por ejemplo, en el caso de Zaragoza.

4.3. Otros indicadores

Industria
QAGNI 0SAXI WEPRRIAQANIYE LY RdAzZAGNRFE € AYLRAL €

La Unién Europea se paopuesto conseguir una mayor reduccién de las emisiones L
procedentes de la industria y seguir siendo competitivos en el plano internacional, que
dependera en mayor medida de las tecnologias limpias de vanguardia y de la creacion: |
de las infraestructuras nesarias para poner en practica soluciones de energias '
renovables y con bajas emisiones de carbono.

meid

Se pretendeecortar las emisiones del RCDE en un 61% de aqui a @@80respecto
a los niveles de 2005), mediante una reduccion directa del limite anasleanisiones
totales para ajustarlo al nivel real de emisiones constatado; y el aumento de la ratio de

dicadores paralat

ein
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reduccion anual (factor de reduccion lineal) del limite al 4,2% para alcanzar la nueva
meta fijada para 2030 (Comisién Europea, 2021).

Asimismo, desdaalComisién Europea se pretenfienentar una mayor inversion en
tecnologias limpiascondicionando la gratuidad de los derechos de emision a las
inversiones en la limpieza de los procesos industriales; y reforzando las normas que
garantizan que los Estadogembros dediquen los ingresos obtenidos por subastas de
derechos de emision de la UE a inversiones limpias procedentes de fuentes renovables.

Por otro lado, las actividades industriales pesadas, como por ejemplo la produccién de
electricidad y la fabrica@n de cemento, la gestion de residuos y la incineracion, asi
como la cria intensiva de ganado, provocan emisiones de sustancias nocivas a la
atmésfera, al agua y al suelo. Estas emisiones incluyen oxidos de azufre, 6xidos de
nitrégeno, amonio, polvo y meurio y otros metales pesados. La contaminacion que
causan puede provocar enfermedades tales como asma, bronquitis y cancer, y genera
costes que se cifran en miles de millones de euros, y cientos de miles de muertes
prematuras cada afio. Las emisiones indakes también dafian los ecosistemas, los
cultivos y el entorno construido (Comision Europea, 2022).

Gracias a I®irectiva sobre las emisiones industriales (QEN los dltimos quince afios

las emisiones atmosféricas de muchos contaminantes se han dedeictre un 40% y

un 75% en las mayores instalaciones industriales y explotaciones ganaderas intensivas
de Europa. Las emisiones de metales pesados al agua han disminuido asimismo hasta
un 50% durante el mismo periodo (Comisién Europea, 2022).

A pesar dédos éxitos logrados en la reduccién de las emisiones, las méas de 50.000
instalaciones industriales a las que se aplica la Directiva siguen representando

alrededor del 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero, mas del 50% de las
emisiones atmosfécas totales de 6xidos de azufre, metales pesados y otras sustancias
nocivas y alrededor del 30% de las emisiones atmosféricas de 6xidos de nitrégeno y
particulas finas, lo que justifica la adopcién de nuevas medidas (Comisién Europea,
2022).

A nivel loc§ es dificil poder hacer mediciones reales sobre las emisionesde CO
equivalente en el consumo final de todo el sector industrial. Por&lda propuesto
medir como indicador las emisiones de £€yuivalente en el consumo energético
final de las indusrias pesadas por habitantde cada una de las ciudades.



Finalmente, para 2050, se pretendenseguir cero emisiones de géquivalente en
el consumo energético final de las industrias pesadas por habitante

Estos objetivos pueden alcanzarse a nivel lsccsg llevan a cadas siguientes
acciones y un seguimiento posterior de su cumplimiento, como son:

Electrificacion con energias renovables de los consumos energéticos
derivados de la actividad industrial pesada municipal.

Identificacion e impulso de Iggocesos de logistica inversa y los sistemas de
depdsito, devolucién y retorno (SDDR) en las cadenas de suministro.

Recuperacion y reutilizacion de productos para el ciudadano.

Exigir objetivos de recuperacion ambiciosos en plantas de tratamiento de
residuos (contratos municipales).

Valorizacion energética de aquellos residuos que no puedan ser reciclados.



PACTO VERDE EUROPEO. Objetivo:  Neutralizar las emisiones de carbono procedentes de la industria
de la UE.

Electrificar las industrias pesadas
con energla rencvables,
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Indicador

Emisiones de CO2 equivalente

en el consumo energético
de la gran industria por i
habitante.

Exigir objetivos de recuperacion
0 4 ambiciosos en  plantas de
tratamiento de residuos.

Valorar energéticamente aquellos
residuos que no puedan ser
reciclados.

Figura34. Aplicacion local de la estrategia sobre la industria limpia.
Construccion
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El sector de la construccion, el uso y la renovacion de edificios requieren cantidades -
considerables de energia y recursos (arena, grava, cemento, acero, plastico, ceramica, -
madera, aluminio, vidrio, entre ois). Pottanto, se debe fomentar la mejora de la

eficiencia energética de los edificios y ademas, deben disefiarse de acuerdo con la
economia circular (Comision Europea, 2019).

El Acuerdo de Paris exige al sector de la construccion la descarbonizacideta@amp
nivel mundial en 2050, si queremos evitar el impacto catastréfico de un aumento de la
temperatura de 2 grados (Comision Europea, 201&83.emisiones equivalentes
debidas al consumo final de energia en los edificios supeh28 % del global mundia
y las emisiones del sector de la construccion suponen un 11% del global (Abergel.,
Dean and Dulac, 2017).
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En Europa, si analizamos mas alla de la fase de uso de los edificios y consideramos
todo su ciclo de vida complet{ancluida la extraccion, la fabcacion, el transporte, la
construccion y el fin de la vida utilsegun datos aportados por la Comision Europea
(2019), vemos que son responsables de:

La mitad de todo el consumo energético
El 40 % de todas las emisiones de gases de efecto invernadero
La mitad de todas las materias primas extraidas

Un tercio del uso total de agua.

Por este motivo, la UE ha iniciado una accién ambiciosa para lograr una eficiencia
radical en el uso de recursos Y los flujos circulares de materiales”arsde Accidn
para la Economia Circulaon cero emisiones netas en 2050 (Comisién Europea,
2019).

Para intentar abordar este problemia, Comisién Europea ha desarrollado Level(s)

una herramienta estandarizada de indicadores comunes europeos destimaddiael
rendimiento sostenible de los edificios a lo largo de todo su ciclo de vida. Actualmente,
esta en fase de pruebas, cientos de organizaciones lideres del sector publico y privado
de toda Europa han contribuido al disefio de Level(s), y ahora s&malpajra convertirlo

en un pilar sélido para el futuro sostenible del sector de la construccion (Comisién
Europea, 2022).

La herramienta Level(s) se centra en seis «puntos conflictivos» o macroobjetivos
relacionados con el impacto ambiental a lo largo d#otel ciclo de vida de los

edificios: emisiones de gases de efecto invernadero, eficiencia de recursos, uso del
agua, salud y confort, resiliencia y adaptacion al cambio climético y por dltimo, coste y
valor (Comision Europea, 2022).

De todos ellos, uno & relacionado con las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) a lo largo del ciclo de vida de los edificios, el cual se pretende hacer una medicion
de su cumplimiento mediante dos indicadores: el Rendimiento Energético de la etapa
de uso (kWh/m2 /&ao) yel Potencial de Calentamiento Global del ciclo de vida{CO
eqg./m2 /afo), que se corresponde con el indicador 1.2. de la herramienta Level(s)
(Comision Europea, 2022).



Desde el punto de vista del Pacto Verde Local, este tltimo indicador nos puede ser
muy (il

para la medicién dehdicadorque se proponeemisiones de CO, equivalente en el
ciclo de vida de los edificios por habitante .

El indicador propuesto desde el Pacto Verde Local pretende medir a nivel municipal
cuantas emisiones de @Opor habitante consumen los procesos de extraccion,
produccion, fabricacion, transporte de los materiales y su posterior gestion tras
finalizar la vida util de los edificios.

Se pretende conseguir para el afio 2@0bjetivo de cero emisiones de GO

equivalente en el ciclo de vida de los edificios por habitanpar lo que es

imprescindible incluir las fases de construcciéon y demolicion, no solo las de puesta en
servicio/uso de la edificacion.

Estos objetivos pueden alcanzarse si las administracionakefodevan a cabona
serie de acciones y un seguimiento posterior de su cumplimiento, que se describen a
continuacion:

Produccion de Materiales con una huella de carbono cero.
Cero emisiones de CO2 en el transporte de materiales y su puesta en obra.
Reuilizacion del 100% de los residuos de construccion y demolicion (RCD).

Cuantificar las contribuciones al Potencial de Calentamiento Global (GWP)
de un edificio a lo largo de su ciclo de vidaZ€@/m2 /afio) por medio de
la herramienta Level(s).

Este ultmo indicador (cuantificar las contribuciones al GWP de un edificipeCn2
/afio)) pretende ser un punto de partida para que los profesionales de la construccion,
en la medida de lo posible dentro del alcance de un proyecto, piensen en todo el ciclo
devida y la circularidad del disefio de un edificio desde la extraccion de las materias
primas que se utilizan para construir el edificio hasta la deconstruccién del edificio y
cOmo tratar con sus materiales de construccion (recuperacion, reutilizaciénajegic
gestion de residuos).



Los edificios son un importante banco de materiales, ya que son un depdésito de
recursos durante muchas décadas, por lo que es importante disefiar, construir,
mantener y renovar utilizando el ciclo de vida y el pensamiento aircul

Este indicador mide las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) asociadas al
edificio en diferentes etapas a lo largo del ciclo de vida. Por lo tanto, mide la
contribucion del edificio a las emisiones que causan el calentamiento global deda tie
o el cambio climético, también conocido como evaluacion de la huella de carbono.

La unidad de medida para el Potencial de Calentamiento Global del ciclo de vida es kg
CQequivalentes por m2 de superficie util interior para un periodo de estudio de
referencia de 50 afos. Los resultados deben informarse para cada etapa del ciclo de
vida, de las cuales hay cuatro: produccion (A), uso (B), final de la vida util (C) y
beneficios y cargas adicionales (D) (Comision Europea, 2020).

Para el Pacto Verde Lodal,medicién del potencial de calentamiento global del ciclo
de vida de los edificios podria cuantificarse en funcion del nimero de habitantes de
cada municipio, con el fin de conseguir una estimacion proporcional de las diferentes
ciudades.

Una vez que logsuarios hayan adquirido experiencia en el uso de este indicador,
también se pueden seguir estas instrucciones para ir un paso mas alla y llevar a cabo

una evaluacion del ciclo de vida (ACV) de los edificios (Comision Europea, 2020).

Nivel 1. Evaluacionesalitativas e informes sobre los conceptos

Este nivel es para aquellos usuarios que deseen:

Incorporar algunos conceptos importantes del ciclo de vida en el disefio y,
mas tarde, en disefios detallados.

Interpretar y utilizar los resultados @waluaciones de Potencial de
Calentamiento Global (GWP en sus siglas en inglés) del ciclo de vida
previamente realizadas y evaluaciones del ciclo de vida que se basan en el
analisis de tipos de edificios similares.

Esto incluye una lista de verificacibrr@antegrar conceptos del ciclo de vida.



Nivel 2. Un nivel intermedio, evaluacién cuantitativa

Este nivel es para aquellos usuarios que deseen:

1 Calcular las emisiones de GWP del ciclo de vida de su proyecto y seleccionar

herramientas y bases de datos sieftware de acuerdo con la norma EN

15978.

1 Interpretar y utilizar los resultados de un analisis de «punto caliente»

(hotspot analysis). El analisis de puntos calientes es una técnica de mapeo y

analisis espacial interesada en la identificacion de agrup@osele
fendmenos espaciales. Estos fenbmenos espaciales se representan como
puntos en un mapa y se refieren a ubicaciones de evantagetos (Li et al.,

2007) yKarlstrom & Ceccato, 2002).

Nivel 3. Sequimiento v topografia de la actividad

El mismo procdimiento definido en el nivel 2 pero respaldado por la certeza de los
materiales adquiridos y los sistemas técnicos de construccion instalados.

PACTO VERDE EUROPEO. Objetivo:  Neutralizar las emisiones de carbono procedentes del sector de |a
construccion en la UE

Producir materiales con una huela
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su ciclo de vida.

Figura35. Aplicacion local de la estrategia sobre construccid@ngvacion.
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Sistema agroalimentario

Respecto alaestrategia5 S £ I D NJ yp&bkenthda doino ircttiva dave en

el marco del Pacto Verde Europeo, y que tiene como fin contribuir al logro de la

neutralidad climatica de aqui a 2050, pretende hacer evolucionar el sistema actual de

la UE hacia un modelo sostenible, dado que en laadiciad, casi un tercio de las

emisiones mundiales de gases de efecto invernadero procede de los sistemas
FfAYSYGlFrNRA2azE &aS3gy dzy AYyF2NX¥S RSt DL9// acC
a20NB St /I YoA2 [ tfAYLGAO2¢é o/ 2yaSe2 RS I !

Debidoa ello, uno de los objetivos que la UE persigue con esta estrategia es reducir la

huella medioambiental de los sistemas alimentarios. De acuerdo al Ministerio de

I INA Odzf GdzNIF = t Sa0F @& !'ftAYSYyidlFOAsy RS 9&aLJ 3t
refiere al onjunto de actividades involucradas en la produccién, procesamiento,

transporte, consumo y gestion de los residuos de los alimentos, es pgoello que

la salud de nuestros sistemas alimentarios no solamente afecta profundamente a la

salud de nuestrosuerpos, sino que también va a afectar a la salud de nuestro medio

ambiente.

9f LINRPeSOl2 922w a{SYlFYyl 9dz2NRPLISI RS tNB@SyC
relacion entre los residuos y el cambio climéatico (Lépézar, José Manuel, 2020), y es

gue, en ekaso de Espafia, en el afio 2018, las emisiones de gases de efecto

invernadero correspondiente a los residuos municipales fueron del 7% de acuerdo al

Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (Vicepresidencia Tercera

del Gobierno. Minigrio para la Transicion Ecologica y el Reto Demogréfico, 2015).

Es evidente que uno de los sectores industriales que deberia cambiar su modelo
productivo hacia otro mas sostenible basado en la economia circular (recuperar,
reutilizar, restaurar y reciclags el de la alimentacion. La gestion y el tratamiento de

los residuos derivados de la alimentacion adquiere y, cada vez mas, un papel
importante en la huella de carbono de las ciudades debido a que los residuos también
contaminan el medio ambiente si ne establece una planificacion de gestion y
tratamiento deestoscon el fin de que puedan ser reciclados y reutilizados para una
valorizacion energética y/o de compostaje.

Con esto se consigue evitar que los residuos se depositen y acumulen en vertederos, y
en consecuencia empiezan a descomponerse en condiciones anaerébicas generando
metano (CH4), dioxido de carbono gC@otros gases provocando un incremento del
calentamiento global de la Tierra. En el caso de Espafia, afio 2020, la contribucion de fa
gestitn de residuos fue de 13233.120 k@, un dato que, a pesar de no ser del todo



satisfactorio, es un valor que no se conseguia desde antes de mediados de los 90
(1996: 13569.381 ktG@q), momento en el que las emisiones del sector empezaron a
aumentar, alanzado su pico mas alto en 2009 d@135.641 ktCgq, afio en el que

se inicié un cambio de tendencia hacia la reduccion. (AEXigor de Datos, 2021)

Antes esta situacion, conseguir un 100% en la valorizacion de la Fraccion Orgéanica de
los Residuos Munigales (FORM), mediante compostaje constituye un gran objetivo
para todas las ciudades de los estados miembros.

De acuerdo a la Agencia de Residuos de Catalufia, la Fraccion Organica de los Residuos
Municipales (FORM) queda fundamentalmente constituidarpstos de comida y

restos vegetales de pequefio tamafio que pueden recogerse selectivamente y son
susceptibles de degradarse biolégicamente, de hecho, la FORM es la fraccion mas
inestable de los residuos municipales, debido a su elevado contenido en agua (en

torno al 80% de su peso) y en materia organica (hidratos de carbono, proteinas y
grasas), por lo tanto, para alcanzar una valorizacion de la FORM mediante compostaje
del 100% se aportan una serie de acciones emblematicas como las siguientes:

Promover campias de sensibilizacion ciudadana para mejorar la pureza de
la FORM e incrementar la tasa de recuperacidestaen los puntos limpios
y de proximidad.

Aumentar el nUmero de puntos limpios y contenedores de la via publica para
la recoleccién de la FORM.

Qreacion de planta de compostaje digesto de Fraccion Organica de Residuos
Municipales para poder tratar dichos residuos recogidos de los distintos
puntos limpios y contenedores, y su posterior valorizacion mediante
compostaje.

Por otra parte, con el fin deacer evolucionar el sistema alimentario actual de la UE
hacia un modelo sostenible, la estrategia prevé una serie de iniciativas y propuestas
legislativas sobre la agricultura ecolégica y la agricultura de conservacion entre otros
aspectos.

Respecto a lagricultura ecoldgica, se presentd en marzo de 2021 un Plan de Accién
para el Desarrollo de la Produccion Ecolbgica que persigue impulsar la produccién
ecoldgica para que alcance el 25% del uso de las tierras agricolas de la UE de aqui a
2030. En el afio@1, en Espafia la superficie agraria ecoldgica se incremento un 8% y
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superd los 2.6 millones de hectareas en 2021, lo que supone el 10.79% de la superficie
agraria util (SAU). (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2022)

Dada la transversalidaglie presenta el Pacto Verde Europeo respecto a sus
estrategias, al aumentar la practica de la agricultura ecoldgica en la UE no solamente
se esta reduciendo la huella medioambiental del sistema alimentario, sino que ademas
se contribuye a la proteccién deledio ambiente y el clima, la fertilidad del suelo (a

largo plazo), asi como a la conservacion y aumento de la biodiversidad, dado que la
tierra cultivada ecolégicamente tiene alrededor de un 30% mas de biodiversidad que la
tierra cultivada convencionalnmee.

Por lo tanto, para lograr que el uso de las tierras agricolas para la produccién ecoldgica
alcance el 25% de aqui a 2030 se aportan una serie de iniciativas y acciones
emblematicas como las siguientes:

Rotacién de cultivos: La rotacion deltivos consiste en el uso programado

de varios cultivos diferentes en el mismo campo a lo largo del afio. Y aunque
esta practica no va a eliminar el desarrollo de las malas hierbas, puede
limitarlo y prevenir la aparicion de nuevas especies nocivas.

Se pweden utilizar rotaciones de especies anuales (con el maiz o la soja) en
las que se hace control tradicional de malas hierbas con cereales altamente
competitivos a elevadas dosis de siembra (como la cebada, avena o trigo) y
con cultivos perennes sin laborgara siega (como la alfalfa, mezclas de
trébol y gramineas forrajeras).

También se pueden incluir en las rotaciones cultivos con fechas de siembra
en primavera temprana o tardia, verano y otofio, de esta manera se
intensifican las rotaciones y, por tant&e consigue mayor control sobre las
malas hierbas.

Plantacion de cultivos Mixtos: Los cultivos mixtos utilizan mezclas de
especies, aunque los componentes de dicha mezcla se pueden sembrar o
plantar simultAneamente o en fechas diferentes.

Algunos sistemage cultivos mixtos que se pueden utilizar son, cereal y soja,
maiz y trébol, cereal y trébol, o pasto y trébol. En cualquiera de los casos, y &
pesar de necesitar mas mano de obra y un manejo de los cultivos mas
complicados, ofrecen un potencial controbse las malas hierbas.



Practica de cultivos de efecto alelopatico: El efecto alelopatico de una planta
sobre otra es la accion nociva que la primera puede ejercer sobre la segunda
mediante la secrecion de sustancias toxicas. Existen cultivos cuyos @stos s
capaces de producir el mismo efecto y asi impiden la germinacion o el
crecimiento de muchas malas hierbas, especialmente las anuales de hoja
ancha. Algunas de las especies con probado efecto alelopatico sobre malas
hierbas son el centeno, trigo, averasasol y patata.

Prohibicion del empleo de fertilizantes nitrogenados minerales, asi como
todos aquellos de origen quimico.

Utilizacion de preparados biodinamicos con el fin de fortalecer la calidad del
compost.

Respecto a la Agricultura dsonservacion mencionar que es una practica agricola que

se ha revelado como una alternativa mas respetuosa y eficiente con los recursos

naturales contribuyendo de forma directa e indirecta a la consecucién de los objetivos

de dos de las estrategias del Ba2 + SNRS 9dzNR LJS23 fF S&AGNF GS3IA
aSalé¢ & f1 SadGNrGS3IAlL . AZRAGSNBEARIR LI NI H
que se mueven en la recuperacion la biodiversidad de los bosques, suelos y humedales

y garantizar la sostenibilidad desl sistemas alimentarios.

b2 20adlydSs tF SadNraGdS3IAlI . A2RADGSNAARIR L
actuar expresamente en el ambito de la agricultura, dado que la inaccion en dicho

ambito supone una continuada reduccion de los rendimientos deutiivos y un

aumento de las pérdidas econémicas debido a las catastrofes naturales.

aASYaNra dGFrya2s 1 SadNIrdS3aAl a5S tF DNryel
todo alimento europeo sea seguro, nutritivo y de alta calidad, y a su vez, que su

produccion genere un impacto minimo sobre la naturaleza. Para ello, la propia

estrategia plantea una serie de objetivos para su consecucién como la de reducir
significativamente la dependencia, el riesgo y el uso de los plaguicidas quimicos, asi

como de I@ abonos y antibidticos. Paralelamente, este objetivo lo suscribe la

SAGNF GSIAlI . AZRAGSNBRAARIR LI N} Hnonés YI NDI
guimicos del 50%, a fin de recuperar aquellos ecosistemas que se han degradado

debido a su empleo.

Retanando la Agricultura de Conservacion, mencionar que esta practica agricola

emplea técnicas de cultivo y manejos de suelo que minimizan la accion de agentes
naturales nocivos como la erosién y degradacion. Entre las técnicas fundamentales de
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la Agriculturade Conservacion se encuentran la siembra directa, la cubierta vegetal y
la rotacion de cultivos.

La Siembra Directa, consiste en sembrar el cultivo sobre los restos vegetales
del cultivo anterior, eliminando cualquier tipo de preparacion mecéanica de la
cama de siembra o alteracion del suelo (utilizada fundamentalmente en el
cultivo de herbaceos como los cereales)

La Cubierta Vegetal, consiste en la proteccion del suelo entre las hileras de
los arboles mediante una cobertura vegetal que se mantiene duraake ¢l
afo (utilizada en los cultivos lefiosos como el olivar)

La presencia del acolchado vegetal hace que el suelo cultivable no sufra la escorrentia
y en consecuencia no se trasladen los sedimentos mas superficiales, asi como los
herbicidas a las bolsag @igua mas cercanas alterando en consecuencia no solo su
calidad, sino que ademas su biodiversidad.

La Rotacion de Cultivos, adquiere vital importancia si se quiere enriquecer la
tierra ya que esa rotacion de cultivos implica plantar en una misma parcela
de terreno tanto plantas exigentes en lo que a nutrientes se refiere, asi
Ccomo otras poco exigentes, evitando agotar la tierra y alterar el equilibrio
mineral de la misma. Ademas, al evitar la permanencia del cultivo en la
parcela, sus principales plagastremen tiempo de proliferar en el terreno, y

si lo tuvieran, como se va a rotar el cultivo, esta acabaria por desaparecer,
de esta forma el hecho de rotar los cultivos se acaba por convertir en una
forma natural de luchar contra las plagas sin el empepmductos
fitosanitarios.

En consecuencia, con la aplicacion de la Agricultura de Conservacion no solo se esta
contribuyendo a la mejora de la calidad y biodiversidad de la superficie cultivable, sino
que ademas se contribuye a la mejora de la viabilelamhdémica de la actividad

agraria.

Por otro lado, para poner en practica la Agricultura de Conservacion destacan dos
herramientas esenciales, las sembradoras de siembra directa y los herbicidas. Con la
agricultura de conservacion se mejora fisica y quamante el suelo, gracias, en parte

al uso de productos fitosanitarios como los herbicidas, siendo el mas utilizado el
glifosato. Esto no quiere decir que la practica de la Agricultura de conservacion esté
asociada a un mayor uso de esta sustancia, porgqugeseral la practica de la



agricultura de conservacion tiene como principio optimizar el uso de herbicidas, de
hecho, segun algunos estudios cientificos, con el paso de los afios, es posible reducir la
dosis y el nimero de aplicaciones realizadas en &\aoul

Entonces, para lograr que el uso de las tierras agricolas alcance el 100% en la
aplicacion de la practica de la Agricultura de Conservacion, se debera de poner en
practica tanto las técnicas de cultivo y manejos de suelo expuestas anteriormente, asi
como emplear sembradoras de siembra directa en vez de sembradoras
convencionales.

Finalmente, de manera pormenorizada se estudian cuales son los beneficios directos
sobre aspectos como el clima, el agua, el suelo, la biodiversidad y el agricultor que
tiene la puesta en practica de la Agricultura de Conservacion.

Cuantitativamente, la Agricultura de Conservacion contribuye a mitigar el cambio
climatico al evitar la emision de 10 Mt de £&@da afo, gracias al empleo de la
cobertura vegetal, asi como a la disminucion de las labores sobre el suelo.

Con el empleo de la cobertura vegetal se evita la erosion hidrica lo que dar& lugar a
una mayor fijacion de G@n el suelo y con la disminucide las labores sobre el suelo
se consigue una reduccion del consumo energético y se evita la ruptura de los
agregados del suelo, lo que provoca que no se libere gy&@rapado, asi como que

no se generen mas emisiones de-@ébido al empleo de la madnaria. A modo de
orden de magnitud, cada hectarea bajo la practica de la Agricultura de Conservacion
permite ahorrar 4.7 toneladas de €0

En cuanto al aspecto econdémico, el evitar la emision de 10 millones de toneladas de
CQcada afio desde slelo, la Agricultura de Conservacion permite generar un ahorro
anual de 242 Millones de euros con respecto a la agricultura convencional (el ahorro
anual se ha determinado a partir del precio por tonelada degb@| mercado de
derecho de emision para 20).

Las técnicas de la Agricultura de Conservacion permiten disminuir la cantidad de
abonos, herbicidas, etc. que son transportados disueltos en el agua de escorrentia,
consiguiendo asi una mejora de la calidad de las aguas.



Cuantitativamente, la Agricultura de Conservacion evita la pérdida de casi 13 toneladas
de suelo por hectarea y afio debido a la erosion respecto a la agricultura convencional.

El uso de la cobertura vegetal protege el suelo contsallus agentes principales
causantes de la erosion, el viento y el agua, por lo tanto, con la cobertura vegetal se
esta evitando la pérdida de tierra a la vez que se mejora la productividad de la misma,
debido a que con esa cobertura se consigue que ebsyeriere un mayor contenido

de materia organica, dando lugar a un suelo con mas nutrientes, de mejor calidad y
estructura.

Cada tonelada de tierra perdida equivale a la reduccion de aproximadamente 0.0125
cm de tierra de cultivo, de forma que la Agricudtute Conservacién ahorraria la
pérdida de alrededor de 8 cm de suelo en un periodo de 50 afios.

En cuanto al aspecto econémico, la erosion causada por el laboreo convencional se
traduce en pérdidas de 0,18 cm/ha de forma anual, lo que tiene un valor der@s e

por ha. De continuar a este ritmo, se llegara a la pérdida de un tercio de la superficie
cultivable en un periodo de 50 afios, asumiendo que Unicamente los 30 cm superiores
son apropiados para el cultivo.

En consecuencia, esta situacion no solo coalleypérdida del valor de la tierra
cultivable, sino que también la de un gran beneficio econdémico para el agricultor.

El aumento del nUmero de especies gracias a la cobertura vegetal y el no laboreo de la
tierra, lo queacaban por favorecer el desarrollo de una estructura viva en el suelo de
microorganismos, lombrices, insectos, etc., que contribuyen a la formacion del suelo y
a su fertilidad.

El menor uso de maquinaria dedicada a prepatauelo se traduce en ahorros de
consumo de combustible y energia.



PACTO VERDE EUROPEOQ. Objetivo:

Promover campanas de
sensibilizacién ciudadana.

Aumentar el nimero de puntos
limpios y contenedores de la via
publica.

Indicador

% FORM que es recolectada y
tratada para su valorizacion
mediante compostaje.

Crear una planta de compostaje
digesto para la Fraccién Organica
de Residuos Municipales.

Conseguir que el
olégica de la UE alca

LLevar a cabo rotacion de cultivos.

Realizar plantaciones de cultivos
mixtos.

Practicar el cultivo de efecto
alelopatico.

Prohibir el empleo de fertilizantes
nitrogenados mineral ni de origen
quimico.

Utilizar preparados biodinamicos.

Figura37. Segunda aplicacion local de la estrategia dgréaja a la mesa.























































































